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Транспорт для міста має дуже важливе значення. В наслідок 
використання транспортних засобів забезпечується життєдіяльність міста 
як цілісної системи, адміністративні, економічні, культурно-просвітні та 
інші його функції. Зростання організованості міст сприяє підвищення 
вимог до міського транспорту. Це стимулює розвиток усіх видів 
транспорту, зокрема й пасажирського. 
Розвиток міського пасажирського транспорту обумовив якісно нові 
можливості зростання продуктивних сил. Транспорт забезпечує зв'язок 
виробників, посередників і споживачів продукції та визначає можливості 
розвитку виробництва. Він також сприяє підвищенню працівників, які є 
головною виробничою силою суспільства. Внаслідок зменшення часу 
пересування транспортом збільшується обсяг вільного часу на навчання, 
відпочинок, спорт тощо [1]. 
Витрати часу на переміщення до місць прикладення праці та рівень 
транспортної втомлюваності під час здійснення такої поїздки, які 
впливають на продуктивність праці, визначаються параметрами 
функціонування міського пасажирського транспорту. Непродуктивні 
витрати часу на рух в транспорті становлять значну частину доби. 
Зменшення цих витрат сприяє його корисному використанню у сфері 
матеріального виробництва і для культурно-побутових цілей. За чинними 
будівельними нормами і правилами, наведеними в роботі [2], визначено, 
що максимальний час трудових пересувань транспортом для 90 % 
працівників, залежно від категорії міста, не повинен перевищувати  
30 – 45 хвилин в одному напрямку. 
Витрати часу пасажирів на пересування можна зменшити шляхами 
здійснення різноманітних заходів, які зокрема проектування міських 
транспортних систем і організація руху міського транспорту. Перші 
реалізуються в загальному комплексі завдань містобудівельного 
проектування, другі – за допомогою транспортних відділів 
міськвиконкомів та транспортними підприємствами. 
Ці заходи неможливо реалізувати, не визначивши місце 
розташування зупинкових пунктів маршрутів міського пасажирського 
транспорту. Це необхідно для облаштуванням цих зупинкових пунктів і 




пасажирів. Щоб вирішити таке завдання, потрібно визначити раціональну 
довжину перегону маршрутів міського пасажирського транспорту, яка 
буде забезпечувати мінімальні витрати часу пасажирів на пересування. 
Проблема гарантування безпеки руху настала особливо гостро у 
зв’язку зі збільшенням кількості підприємств, що здійснюють перевезення 
вантажів та пасажирів. Із появою на ринку транспортних послуг 
підприємств із різними формами власності погіршився контроль за 
дотриманням нормативів тривалості роботи і відпочинку водіїв, а також за 
станом водія перед виїздом і протягом робочого дня. Це призвело до 
збільшення кількості дорожньо-транспортних пригод, що відбуваються 
внаслідок незадовільного стану водія. 
Серед водіїв, які працюють на транспорті, найбільшою зазнають 
нервового навантаження водії міського пасажирського транспорту. Таке 
навантаження визначається особливостями режимів та умов праці водіїв. 
На стан водія впливають також витрати його праці на керування рухом. 
Під час вирішення різноманітних транспортних завдань щодо перевезення 
пасажирів науковці використовують такі критерії оптимізації: витрати на 
перевезення пасажирів, витрати часу пасажирів на рух, транспортну 
стомлюваність пасажирів. Параметри  технологічного процесу перевезення 
пасажирів впливають також і на стан водія. Внаслідок цього виникає 
необхідність визначення закономірностей зміни стану водія під час 




1 МЕТОДИ ЗМЕНШЕННЯ ВИТРАТ ЧАСУ ПАСАЖИРІВ 
НА ПЕРЕСУВАННЯ 
 
1.1 Аналіз факторів, що впливають на витрати часу пасажирів 
на пересування 
Теорія міського пасажирського автомобільного транспорту базується 
на основних поняттях, що характеризують рух людей в міському просторі,  
пересуваннях та поїздках. Під пересуванням дослідники в галузі 
перевезень пасажирів, розуміють рух людей від пункту відправлення до 
пункту призначення [1, 3, 4].  
Основними характеристиками пересувань, на думку дослідників, є 
довжина поїздки, швидкість сполучення і витрати часу на  
пересування [1, 3, 5, 6]. Найбільш загальною характеристикою пересування 
є витрати часу на пересування, які визначаються довжиною пересування та 
швидкістю сполучення. 
Труднощі сполучення дослідники розглядають як узагальнену 
характеристику, що містить низку показників зручності пересування, які 
визначають транспортну стомлюваність: витрати часу на пересування, 
статичний і динамічний коефіцієнт використання місткості транспортного 
засобу, кількість пересадок, частота і регулярність руху, питома вага 
пішохідних витрат часу й очікування транспорту в загальних витратах часу 
на пересування тощо [1]. 
На їхню думку, в добовому бюджеті часу на пересування 
витрачається певна статистично незмінювана частина. Це явище можна 
охарактеризувати як самоорганізацію міського населення, воно визначає 
закони розселення мешканців міста відносно трудового і культурно-
побутового центрів, проектування транспортних мереж та вибір видів 
транспорту для обслуговування пасажирських перевезень [1, 3, 7]. 
Максимальні витрати часу пасажирів на пересування обмежуються 
допустимою межею транспортної стомлюваності, яка встановлюється з 
урахуванням психофізіологічних можливостей організму людини, 
економічних, соціальних та інших факторів [1, 8, 9].  
Під час проектування транспортних систем види міського 
пасажирського транспорту та необхідні характеристики їх транспортних 
мереж і маршрутних систем необхідно обирати відповідно до чинних 




Складниками витрат часу на пересування, на думку дослідників, 
здебільшого є час на пішохідний підхід від пункту відправлення до 
зупинкового пункту міського пасажирського транспорту, час на очікування 
транспорту на зупинковому пункті, час руху в транспортному засобі і час 
на пішохідне переміщення від зупинкового пункту міського пасажирського 
транспорту до пункту призначення. Витрати часу на пішохідний підхід від 
пункту відправлення до зупинкового пункту міського пасажирського 
транспорту і від зупинкового пункту транспорту до пункту призначення 
дослідники пропонують ураховувати як усереднену величину [1, 3]. 
Отже, труднощі сполучення под. час пересування, можна визначити 
за такою залежністю [1, 3]: 
 
 трочпішп tttt ++= 2 ,                                       (1.1) 
  
де пt  – час пересування пасажира; 
    пішt  – час пішохідного руху від пункту відправлення до 
зупинкового пункту або від зупинкового пункту до пункту призначення; 
    очt  – час на очікування транспорту на зупинковому пункті; 
   трt  – час руху в транспортному засобі. 
За раніше опублікованими даними, що наведені в роботі [1], питома 
вага складників труднощів сполучення може бути різною. 
У середньому, транспортна складова дорівнює приблизно 50 %, 
витрати часу на пішохідні пересування – 30 % і на очікування транспорту – 
20 %. Залежність (1.1) визначає витрати фізичного часу на пересування. 
Однак, на думку дослідників, психологічна оцінка пасажирами 
окремих його складників нерівнозначна. Тому в транспортних розрахунках 
іноді використовують поняття зведеного транспортного часу [1], що 
визначається так: 
 
 тртрочочпішпішприв tttt εεε ++= 2 ,                              (1.2) 
 
де трочпіш εεε ,,  – вагові коефіцієнти психологічної оцінки 




Під час практичних розрахунків значення складників зведеного 
транспортного часу зводять до транспортного часу, приймаючи за 
середньостатистичними даними: 1=εтр , 5,1=пішε  і 2=очε  [1]. 
На величину кожної складової залежності (1.1), під час визначення 
труднощів пересування, впливають різні фактори, що спричиняє 
необхідність більш детального аналізу кожного складника. 
 
 
1.1.1 Час підходу до зупинкового пункту 
Транспортні пересування починаються і закінчуються біля 
зупинкових пунктів, які є центрами тяжіння транспортних ліній міського 
пасажирського транспорту. 
Зона пішохідної доступності зупинкового пункту оцінюється за 
прийнятим, максимально допустимим часом підходу до зупинкового 
пункту або відстанню, яку проходить пішохід за цей час [1].  
Час підходу від місця відправлення, в зоні впливу транспортної лінії, 
до зупинкового пункту визначається особливостями забудови прилеглої 
території. У здебільшого воно складається з часу підходу до транспортної 
лінії і часу пересування до найближчого  зупинкового  пункту  вздовж  
транспортної лінії. 
Відстань підходу до транспортної лінії визначається максимальною 
шириною зони пішохідної доступності, а відстань підходу до зупинкового 
пункту вздовж транспортної лінії – довжиною перегону [1, 3]. 
Середня величина зони пішохідної доступності транспортних ліній 








l ,                                     (1.3) 
 
де δ  – щільність транспортної мережі. 
 
Враховуючи можливу непрямолінійність пересування шляхом 
прямування і вірогідність вибору пасажирами підходу не до найближчого 




загальні витрати часу на пересування, дослідники пропонують таку 




. ппішзпвнппіш lVkkt += δ ,                          (1.4) 
 
де нпk  – коефіцієнт непрямолінійності підходу; 
зпвk .  – коефіцієнт вибору зупиночного пункту; 
пl  – довжина перегону; 
пішV  – швидкість пересування пішохода. 
Величина часу підходу до зупинкових пунктів безпосередньо 
пов'язана з їх розташуванням на транспортній мережі, нормуванням 
радіусів пішохідної доступності та транспортного обслуговування 
території міста. 
Усі ці параметри пов'язані з особливостями міської забудови за 
економічними, архітектурно-планувальними та іншими показниками. 
На думку дослідників (за роботою [1]) розташування зупинкових 
пунктів повинно забезпечувати максимальне транспортне обслуговування 
території міста за помірно необхідної щільності транспортної мережі. 
До того ж критерієм співвідношення між ними має бути 
максимальна ефективність транспортної системи. 
Отже, основними факторами, що визначають витрати часу на 
пішохідний підхід до зупинкових пунктів, є щільність транспортної мережі 
й довжина перегону. Для зменшення витрат часу пасажирів на піший 
підхід необхідно оптимізувати ці параметри. 
 
1.1.2 Час очікування транспортного засобу 
Час очікування пасажирами транспортних засобів з’являється у 
зв'язку з наявністю інтервалів часу під час руху пасажирів маршрутами. 
Протягом часового інтервалу у русі між суміжними транспортними 
засобами відбувається підхід пасажирів до зупинок. Кожен пасажир очікує 
на посадку  певний проміжок часу протягом цього інтервалу. 
Крім того, за наявності великої кількості пасажирів та внаслідок 
обмеженої місткості транспортного засобу всі охочі не завжди можуть 
увійти до нього. Через це певна частина пасажирів залишається на зупинці, 
очікуючи, наступний транспортний засіб, що призводить до збільшення 




Аналіз раніше проведених досліджень, які наведені в роботах  
[11–21], доводить, що під час вирішення різноманітних завдань оптимізації 
пасажирських транспортних систем критерієм пошуку оптимального 
рішення є час очікування пасажирів. 
Деякі дослідники, за даними, що наведені в роботах [17, 22, 23], 






= ,      (1.5) 
 
де очT  – середній час очікування одного пасажира; 
    
I
 – інтервал руху. 
Однак, як показано в роботах [1, 10, 24, 25, 26, 27], цей спосіб 
визначення середнього часу очікування дає змогу отримати достовірні 
результати тільки в тому разі, якщо регулярність руху становить 100 %, 
тобто маршрутні інтервали між транспортними засобами витримуються з 
абсолютною точністю. Практично ця умова не може бути виконана. 
Інтервал між транспортними засобами є стохастичною вірогідною 
величиною, на значення якої впливає багато факторів [1, 11]. 
Незважаючи на те, яке значення має відхилення від інтервалу руху, 
воно впливає на збільшення часу очікування, тому дослідники в роботі [1] 
пропонують визначати час очікування за такою формулою: 
 
 роч
It ε5,0= ,                                    (1.6) 
 
де I  – маршрутний інтервал; 
    pε – коефіцієнт, що враховує випадкові відхилення фактичного 
інтервалу від розрахункового і можливість відмови пасажирові щодо 
посадки у разі переповнення транспортного засобу. 
Інші дослідники, щоб урахувати стохастичність руху транспортних 
засобів маршрутом міського пасажирського транспорту, пропонують 
застосувати таку формулу для визначення середнього часу очікування 
пасажиром транспортного засобу [11] 
 














,                                                (1.7) 
де 
оч
T  – середній час очікування одного пасажира; 
І  – середній інтервал руху;  




Залежність (1.7), на думку авторів робіт [1, 25, 26, 28], не враховує 
можливості виникнення відмови щодо посадки в транспортні засоби через 
перевищення попиту щодо перевезення порівняно з провізними 
можливостями транспортних засобів. Подальші дослідження, розглянуті в 
роботах [25, 26, 28 – 30], дозволили на вдосконалення залежності (1.7) 
шляхом врахування додаткових факторів. 
Деякі дослідники, для обрахування додаткового часу очікування, що 
виникає внаслідок переповнення транспортних засобів, використовують 
термін «імовірність відмови пасажирам щодо посадки», який передбачає 
визначення частки пасажирів, що не змогли здійснити посадку у 
транспортний засіб внаслідок його переповнення, від загальної кількості 
пасажирів, що підійшли до зупинкового пункту [25, 26]. З урахуванням 
середньоквадратичних відхилень фактичних інтервалів між транспортними 
засобами від середнього значення та ймовірності відмови пасажирам щодо 
посадки, залежність (1.7) була вдосконалена і набула такого вигляду: 
 










,                                        (1.8) 
 
де  плІ  – плановий інтервал руху автобусів на маршруті; 
σ  – середньоквадратичне відхилення інтервалу руху автобусів від 
розкладу руху; 
відм
Р – імовірність відмови пасажирам щодо посадки. 
Відповідно до залежності (1.8), як зазначено в роботі [11], при 
значеннях імовірності відмови, що наближаються до одиниці, значення 
часу очікування має кінцеву величину. Фактично ж, при 1→
відм
Р  значення 
часу очікування наближається до нескінченності. У зв'язку з цим 


















.     (1.9) 
 
Інші дослідники також намагалися модифікувати залежність (1.7). 
Так, варіант залежності (1.7) був запропонований авторами в роботі [28], у 
якій, з використанням елементів теорії масового обслуговування, було 




щодо посадки. Проте, як вказано в роботі [11], у цьому разі не 
враховується вплив на значення часу очікування випадкових факторів, що 
виникають при русі транспортних засобів. За даними, наведеними в 
роботах [30, 31, 32], взаємодія цих факторів істотно впливає на зміну 
значення часу очікування. 
Шляхом використання різних коефіцієнтів: використання рейсів, 
регулярності руху, диспетчерського регулювання – дослідники 
вдосконалили залежність (1.9) [29, 30]. Аналогічний підхід для визначення 
часу очікування описано в роботі [33]. 
Однак, як зазначають дослідники, у зв'язку з виникненням 
додаткових процесів середній час очікування одного пасажира становить 
75 – 80 % від маршрутного інтервалу [27]. 
Дослідники доводять, що зниження часу очікування транспортних 
засобів є резервом не тільки для зменшення труднощів пересування, але й 
для збільшення кількості пересувань на міському пасажирському 
транспорті [34]. За наявності великого значення часу очікування частина 
пасажирів, загальна довжина поїздки яких на транспорті незначна, віддає 
перевагу пішому пересуванню. 
 
 
1.1.3 Час руху в транспортному засобі 
Витрати часу на поїздку в транспортному засобі визначаються за 
довжиною поїздки та швидкістю сполучення того виду міського 
пасажирського транспорту, за допомогою якого вона здійснюється. Ці 
витрати бути визначені за такою формулою [1]: 
 
 смпмп Vlt /= ,                                   (1.10) 
 
де мпt  – витрати часу на маршрутну поїздку в транспортному засобі; 
мпl  – довжина маршрутної поїздки; 
сV  – швидкість сполучення. 
У разі пересування з використанням транспортних засобів різних 
маршрутів витрати часу збільшуються внаслідок необхідності 





Витрати часу, пов'язані з пересадками в мережевих поїздках, 
складаються з витрат часу на пішохідне пересування між зупинковими 
пунктами кінця попередньої і початку наступної маршрутної поїздки та 
часу на очікування транспортного засобу іншого напрямку [1]. 
Витрати часу на перехід визначаються з урахуванням умов 
розміщення зупинкових пунктів маршрутів руху в місцях пересадок і умов 
пересування між ними. Дослідники зазначають, що під час проектування 
транспортних мереж витрати часу на перехід між зупинковими пунктами 
пересадок намагаються звести до нуля, застосовуючи метод сполучення 
зупинкових пунктів різних маршрутів одного або декількох видів міського 
пасажирського транспорту. Методика визначення витрат часу на 
очікування транспортних засобів під час пересадок не відрізняється від 
методики визначення витрат часу на очікування транспорту на початку 
пересування. На думку дослідників, у разі наявності великих інтервалів 
руху між транспортними засобами їх доцільно зменшувати шляхом 
узгодження розкладів руху транспортних засобів міського пасажирського 
транспорту різних напрямків. 
Під час проектування параметрів транспортних пересувань, що 
складаються з кількох поїздок, дослідники визначили швидкість 
сполучення, ураховуючи всі її складники. Вони зробили висновок, про те 
що пересадки, під час яких витрачається час на пішохідні переходи й 
очікування транспорту, призводять до суттєвого зниження швидкості 
сполучення під час пересування відносно швидкості сполучення видів 
міського пасажирського транспорту, які використовуються, що зумовлює 
збільшення витрат часу на пересування і, відповідно, зростання 
транспортної втомлюваності [1]. 
Кількість пересадок на міському пасажирському транспорті 
залежить від територіальних розмірів і чисельності населення міста, його 
планувальної структури, розвитку і вдалої побудови транспортної мережі 
та маршрутної системи, прийнятих систем організації руху міського 
пасажирського транспорту [1, 36]. Крім того, система організації руху 
міського пасажирського транспорту впливає і на інші складники загальних 
витрат часу пасажирів на пересування. У зв’язку з цим, виникає 
необхідність аналізу заходів щодо раціональної організації технологічного 





1.2 Методи раціональної організації процесу перевезення 
пасажирів транспортними засобами міського пасажирського 
транспорту 
Під технологією перевезень пасажирів дослідники розуміють 
сукупність методів транспортного обслуговування, організації і здійснення 
процесу перевезення, форм використання рухомого складу й лінійних 
споруд [37].  
Транспортне обслуговування мешканців міст повинне базуватися на 
інформації про зміну потреб населення щодо пересувань [1, 36–44]. Із 
появою нових наукових підходів до організації перевізного процесу 
дослідники апробували різноманітні методи визначення параметрів 
пасажиропотоків, які наведені в роботах [3, 36, 45–49]. Для отримання 
інформації про закономірності зміни параметрів поїздок вони 
використовували квитковий, табличний, таблично-опитувальний, талонний 
та візуальний методи [1, 3, 36, 45–49]. Можна досягти автоматизації цього 
процесу шляхом використання технічних засобів фіксації параметрів 
пасажиропотоків [3, 48, 49]. Параметри пересувань, особливості розподілу 
пасажиропотоків за маршрутами окремих видів транспорту і транспортною 
мережею загалом, вузли пересадок і їхню кількість можна оцінити, 
використовуючи анкетні методи обстеження, як показано в роботах [1, 37], 
або аналізуючи звітно-статистичні показники рухомості населення певної 
групи міст [46]. 
Сталість пасажиропотоків дає змогу використовувати маршрутну 
технологію обслуговування населення міст [37]. Сутність маршрутної 
технології перевезень пасажирів полягає в організації руху транспортних 
засобів незмінним шляхом прямування як послідовність циклів 
транспортування, що повторюються. 
Під терміном маршрут, дослідники розуміють встановлений і 
обладнаний шлях прямування транспортних засобів, що здійснюють 
регулярні перевезення [1, 33, 49]. Витрати часу населення на пересування і 
ефективність використання транспортних засобів визначаються вибором 
маршруту прямування [49, 50]. Завдання формування системи маршрутів 
міського пасажирського транспорту є багатокритерійним і передбачає 
облік різних технологічних обмежень [37, 51–56]. Дослідники визначили 
наступні етапи формування раціональної системи маршрутів міського 




проміжних і кінцевих зупинкових пунктів [36]. Зниження витрат часу 
пасажирів на поїздки є головним критерієм, що враховується під час 
формування маршрутної системи [37]. 
Елементами маршруту є: початкові та кінцеві пункти, проміжні 
зупинки, контрольні пункти для перевірки розкладу руху, перегони – 
ділянки траси маршруту між суміжними кінцевими і проміжними 
пунктами, технічні пункти [1, 3, 33, 37, 49]. 
Технологічний процес міських пасажирських перевезень 
здійснюється з метою повного і своєчасного задоволення потреб населення 
щодо перевезень із дотриманням законодавчих норм, що діють, з 
урахуванням вимог безпеки дорожнього руху і якості транспортного 
обслуговування пасажирів [37, 57]. Він передбачає раціональну 
організацію руху транспортних засобів маршрутами на підставі виявлення 
і використання технічних, експлуатаційних, економічних, організаційних і 
інших закономірностей процесу перевезення [33, 37]. 
Під час організації перевізного процесу завдання його виконання 
дослідники групують за функціональними блоками: технологічна 
організація перевезення; організація праці, облік і аналіз роботи, 
стимулювання водіїв; організація паркових і лінійних диспетчерських; 
робота водіїв і автобусів на лінії [37]. На думку дослідників, структура і 
зміст цих завдань визначаються інформаційною та логічною послідовністю 
ухвалення управлінських рішень, наявністю функціональної самостійності 
кожного завдання та наявністю критерію оптимального його розв’язання. 
Ефективність організації перевезень пасажирів забезпечується 
вибором раціональної кількості і типу рухомого складу [1, 36, 45, 46, 58–
70]. Потребу щодо рухомого складу дослідники пропонують 
встановлювати виходячи з необхідності призначення на кожен маршрут 
такої кількості автобусів певної пасажиромісткості, яка забезпечує 
мінімальні витрати перевізника за умов освоєння пасажиропотоку, з 
дотриманням нормативних вимог до якості транспортного обслуговування 
[37, 71]. Розподіл автобусів за маршрутами, на думку дослідників, 
необхідно здійснювати з урахуванням виконання тих самих умов 
додатково, як показано в роботах [28, 37, 72–75], враховуючи наявність у 
розпорядженні перевізника рухомого складу. На думку дослідників, 




Критерієм визначення кількості автобусів для внутрішньопаркового 
резерву є мінімум фінансових витрат перевізника. 
Потрібна кількість транспортних засобів для роботи на маршрутах 
визначається на підставі часу виконання рейсів на маршруті. Дослідники 
пропонують визначати ці норми, беручи до уваги руху на перегонах, 
пасажирообмін на зупинкових пунктах і міжрейсові відстої на кінцевих 
пунктах маршруту [37, 77]. Норми часу на виконання рейсів є початковою 
інформацією під час розподілу автобусів за маршрутами, складання 
розкладу руху й організації швидкісного та експресного сполучення [3, 37]. 
На витрати часу автобусів на рейс впливають такі чинники: частота 
розташування зупинкових пунктів; тягово-динамічні якості транспортних 
засобів і їхні конструктивні особливості; інтенсивність пасажиропотоку на 
маршруті; кількість пасажирів, що припадає на одні двері транспортного 
засобу; інтенсивність транспортного потоку на трасі маршруту; дорожні та 
кліматичні умови руху; обмеження швидкості руху, пов'язане з 
регулюванням дорожнього руху; досвід і психофізіологічний стан водіїв 
транспортних засобів [37]. 
Час рейсу визначається за нормами швидкостей руху на  
маршрутах [33, 37]. Норми встановлюються для безпечної і ефективної 
експлуатації транспортних засобів, раціоналізації використання праці 
водіїв і скорочення витрат часу пасажирів на пересування. Дослідники 
виокремлюють декілька різновидів швидкостей руху маршрутами: 
технічна швидкість сполучення та експлуатаційна [1, 37]. Правила й умови 
дорожнього руху обмежують швидкість руху, і використовують терміни 
«допустима швидкість» руху окремими ділянками маршруту і «миттєва 
швидкість»,  з  якою автомобіль пересувається за кожен момент  
часу [1, 37]. 
Для нормування швидкостей руху транспортних засобів маршрутами  
і визначення часу рейсу дослідники пропонують використовувати два 
методи: хронометражний і розрахунковий [37]. Хронометражний метод 
базується на фіксації фактичних витрат часу на рейс і на виконання 
окремих його елементів. Норма часу на рейс визначається як середня між 
мінімальним і максимальним фактичним часом на рейс за даними 
хронометражу. 
Розрахунковий метод нормування швидкостей руху на маршрутах і 




ділянки, в яких забезпечується приблизна рівномірність умов руху 
автобусів з подальшим розрахунком часу, необхідного на пробіг кожною з 
цих ділянок [37]. 
Наступним етапом технологічного процесу, на думку дослідників, є 
урахування розподілу потреб пасажирів щодо поїздок у часі шляхом 
організації необхідної кількості рейсів маршрутами [37, 78]. На 
муніципальних міських маршрутах здебільшого застосовується така 
технологічна форма використання рухомого складу, як організація руху за 
розкладом [1, 33, 37]. Перевезення автобусами невеликої пасажиромісткост
і в режимі руху «маршрутне таксі» можуть здійснюватися без розкладу 
руху. 
Документом, що визначає організацію й ефективність роботи 
транспортних засобів на маршруті, є маршрутний розклад руху [1, 3, 37, 
79–85]. Похідними з маршрутними розкладами є водійський розклад, у 
якому вказується час певного виїзду, і диспетчерський розклад, який 
містить інформацію про рух через відповідний пункт транспортних засобів 
різних маршрутів. Розклад руху регулярно коректується, щоб урахувати 
зміни щодо кількості автобусів на маршруті, конфігурації траси маршруту, 
норм часу на виконання рейсів, системи організації праці водіїв, а також у 
разі зміни варіанту організації комбінованого руху автобусів і введення 
спеціальних рейсів [1, 3, 37]. Критерієм якості розкладу є рівномірність 
інтервалів руху автобусів. 
Розклад руху безпосередньо пов'язаний із різними формами 
організації руху транспортних засобів. Традиційна форма обслуговування 
пасажирів передбачає здійснення пасажирообміну на всіх зупинках. 
Можливе також використання комбінованих режимів руху, що 
передбачають, разом із звичайним сполученням, введення швидкісних, 
експресних, напівекспресних і скорочених рейсів [3, 37, 86]. Комбіновані 
режими руху підвищують ефективність використання транспортних 
засобів і праці водіїв, знижують витрати часу пасажирів на поїздки. 
Ефективність виконання затвердженого розкладу і плану 
перевезення пасажирів неможлива без диспетчерського управління 
роботою транспортних засобів на маршрутах [1, 3, 36, 45–47, 49, 77,  
87–91]. Диспетчерське управління повинне забезпечувати ефективність 
розробленого розкладу руху і планового завдання на перевезення. 




[1, 3], а також застосування автоматизованих систем диспетчерського 
управління [92, 93]. 
Отже, на витрати часу пасажирів на пересування можна впливати за 
допомогою впровадження різних організаційних заходів технологічного 
процесу перевезення пасажирів. Дослідники в роботі [1] визначають 
параметр, що суттєво впливає на всі характеристики систем маршрутного 
міського пасажирського транспорту, зокрема і на витрати часу пасажирів 
на пересування. Цим параметром, на їх думку, є довжина перегону. Із 
огляду на це встановлені нормативи й методи, визначення довжини 
перегонів маршрутів міського пасажирського транспорту необхідно 
аналізувати. 
 
1.3 Аналіз методів оптимізації довжини перегонів маршруту 
міського пасажирського транспорту 
Під час розв’язання задачі з оптимізації довжини перегону маршруту 
міського пасажирського транспорту використовують різні підходи. 
Деякі дослідники визначають цю величину, беручи до уваги тільки 
піші пересування пасажирів. 
Так, оптимальну довжину перегонів між зупинковими пунктами, за 
даними роботи [93], визначали за таким співвідношенням: 
 
 максдпп.опт Rl ..)7,16,1( ÷= , (1.11) 
 
де оптпl .  – оптимальна довжина перегону маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту; 
    максдпR ..  – максимальна пішохідна доступність або радіус інерції. 
До того ж за міжмагістральною територією існують ділянки, які не 
потрапляють у межі встановленого радіусу доступності зупинкових 
пунктів, але вони не перевищують 5 – 10 % селітебної території, яка 
обслуговується. У разі максимального радіусу пішохідної доступності, 
який дорівнює 400 м, за залежністю (1.11) дослідники визначили значення 
оптимальної довжини перегону, що перебуває в інтервалі 640–680 м. 
Інші дослідники наводять дані які підтверджують, що оптимальна 
довжина перегонів на міських маршрутах повинна визначатися в інтервалі 




пунктами може бути 800–1000 м [87]. У роботі [87] автори зазначають, 
що місце розташування зупинкових пунктів обирають з урахуванням 
гарантування безпеки руху транспортних засобів і пасажирів, умов 
посадки і висадки. 
На думку деяких дослідників [87], невеликі відстані між 
зупинковими пунктами забезпечують найменші витрати часу на підхід до 
одного з таких пунктів. При цьому, однак, швидкість сполучення 
знижується і збільшується тривалість поїздки. Час підходу пасажирів до 
зупинок не повинен перевищувати 10 – 15 хвилин [87]. 
Більш детальне визначення оптимальної довжини перегону подане в 
роботі [1]. У ній зазначено, що довжина перегону суттєво впливає на всі 
характеристики транспортної системи перевезення пасажирів маршрутного 
міського пасажирського транспорту. На думку дослідників, зі зменшенням 
довжини перегону зменшуються і витрати часу пасажирів на піший підхід 
до зупинкових пунктів міського пасажирського транспорту, але при цьому 
збільшується транспортний час поїздки внаслідок зменшення швидкості 
сполучення. Із огляду на це пропонується використовувати мінімум 
загальних витрат часу населення на пересування як цільову функцію 
оптимізації довжини перегону [1, 3]. 
Під час розв’язання задачі з  оптимізації довжини перегону для 
визначення загальних труднощів пересування використовують 
залежність (1.1) [1]. Для визначення витрат часу на пішохідний підхід до 
зупинкового пункту – залежність (1.4), а для визначення часу очікування – 
залежність (1.6). Час транспортного пересування на маршруті дослідники 
визначають за довжиною перегону, подаючи її як суму двох складників: 
витрат часу на рух маршрутом із середньою швидкістю та середнього часу 




















l  – середня дальність поїздки; 
ТV  – середня технічна швидкість; 
зп
t  – тривалість простою транспортного засобу на зупиночному 




Перший доданок у цій формулі – витрати часу на рух маршрутом із 
середньою технічною швидкістю на відстань, що дорівнює середній 
довжині поїздки. Другий доданок – час стояння на зупинкових пунктах, і 
дорівнює середній довжині поїздки [1]. 
Отже, видозмінюючи залежність (1.1) і беручи до уваги залежності 
(1.2), (1.4), (1.6) та (1.12), отримали таку залежність: 
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За залежністю (1.12) зрозуміло, що довжина перегону впливає на час 
підходу пасажира до зупинкового пункту і витрати часу на проміжні 
зупинки під час транспортного пересування. Довжина перегону 
опосередковано також на технічну швидкість, середній час простою 
транспортного засобу на зупинковому пункті, середню довжину поїздки і 
залежить від щільності транспортної мережі. 
Ступінь залежності технічної швидкості від довжини перегону може 
визначатися такими чинниками. Зі збільшенням довжини перегону зростає 
і технічна швидкість. Вона наближається до граничного значення, яке 
дорівнює постійній швидкості руху транспортного засобу на перегоні. 
Залежність часу простою від довжини перегону виявляється в тому, що зі 
збільшенням довжини перегону збільшується й пасажирообмін 
зупинкового пункту. Тобто, якщо довжина перегону збільшується, то 
частина пасажирів, що пересуваються на коротку відстань, оберуть 
транспортне пересування, а не піше. Середня довжина поїздки залежить 
від довжини перегону зі збільшенням довжини перегону зростає й середня 
довжина поїздки. Залежність інтервалу руху від довжини перегону 
виявляється в тому, що зі збільшенням довжини перегону збільшується 
швидкість сполучення та оборотність транспортних засобів, а якщо їхня 
кількість на маршруті постійна, то зменшується інтервал руху [1]. 
Із огляду на це дослідники роблять висновок, що, якщо зі змінюється 
довжина перегону, то змінюється і різновид пасажироперевезень, і об'єм 
транспортної роботи маршруту. Отже, під час визначення, витрат часу на 
пересування необхідно брати до уваги багато факторів. [1]. 
З метою оптимізації довжини перегону автори роботи [1] 










ConstI = , 
 
Витрати часу вони пропонують визначати за такою формулою 
 












tlc ε= . 
Залежність (1.13) графічно подана на рисунку 1.1. Точка мінімуму 
кривої визначає величину оптимальної довжини перегону. 
 
 
Рисунок 1.1 – Залежність сумарних витрат часу на пересування від 
середньої довжини перегону на маршрутах міського пасажирського 
автомобільного транспорту 
 
Якщо вважати, що перша похідна залежності (1.14) за довжиною 
перегону дорівнює нулю то формула для визначення довжини перегону 
маршруту міського пасажирського транспорту, що забезпечує мінімальні 
витрати часу пасажирів на пересування [1], буде такою: 
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Аналізуючи цю залежність, дослідники дійшли висновку, що 
величина оптимальної довжини перегону залежить від швидкості руху 
пішоходів, часу простою на зупинкових пунктах маршруту, середньої 
довжини поїздки одного пасажира, а також від значень коефіцієнтів 
піш
ε , 
трε , ,нпκ  опв.κ . 
Вдосконалюючи цей підхід, інші автори, результати досліджень яких 
наведені в роботі [3], загальні витрати часу пасажирів на пересування 





























602 .                (1.16) 
 
Дослідники зазначають, що в поданій формулі враховано такі 
складники: середні витрати часу на пішохідний підхід до і після виходу з 
транспортного засобу; тривалість очікування транспорту на зупинковому 
пункті; тривалість руху пішохода в транспортному засобі; витрати часу на 
зупинкових пунктах. 
За такою формулою можна визначити середні витрати часу на 
пішохідний підхід до і після виходу з транспортного засобу; тривалість 
очікування транспорту на зупинковому пункті; тривалість руху пішохода в 
транспортному засобі; витрати часу на зупинкових пунктах. 
Якщо прийняти, що в залежності (1.16) швидкість руху пішоходів 
4=
піш
V  км/год, то отримаємо таку формулу [3]: 
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Проаналізувавши  залежність (1.17), дослідники дійшли висновку, 
яка у всіх випадках оптимальна довжина перегону, що визначає мінімальні 
витрати часу на пересування, перебуває в межах 0,4 – 0,5 км. 
Диференціюючи рівняння (1.17) за довжиною перегону, була 
отримана залежність для визначення довжини перегону, що забезпечує 










Отже, оптимальне значення довжини перегону прямо пропорційне 
значенню величини серзпlt . Що більша довжина перегону на маршруті, то 
вища швидкість сполучення, й більші витрати часу пасажирів на підхід до 
зупинкових пунктів. Внаслідок цього, на думку дослідників, оптимальність 
відстаней між зупинковими пунктами потрібно визначати, беручи до уваги 
пасажирообмін, реальні можливості та особливості планування вулично-
дорожньої мережі міста й системи організації перевезень [3]. На підставі 
проведеного дослідження було обраховано відстані між зупинковими 
пунктами які є орієнтовними показниками для розрахунків (табл. 1.1) [3]. 
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Отже, можна зробити висновок про те, що наявні підходи щодо 
визначення довжини перегону маршруту міського пасажирського 
транспорту є недосконалими у в’язку з тим, що такі величини, як технічна 
швидкість транспортного засобу, час простою на зупинках і інтервал руху 
вважаються постійними. 
Фактично ж ці параметри є складними функціями, що залежать від 
низки факторів. Із огляду на це у задачі потрібно надати зазначені 
параметри як функції різних змінних. У зв’язку з цим необхідно 
проаналізувати закономірності зміни технічної швидкості транспортного 
засобу, часу простою на зупинках та за визначений інтервал руху. Усі ці 
фактори є важливими параметрами руху транспортних засобів 
маршрутами міського пасажирського транспорту. 
 
1.4 Аналіз закономірностей змінювання параметрів руху 
транспортних засобів за маршрутом міського пасажирського 
транспорту 
 
Закономірності змінювання параметрів руху, транспортних засобів 
маршрутом міського пасажирського транспорту вивчали багато 




Рух транспортних засобів перегонами і час їхнього простоювання на 
зупиночному пункті вони визначили як елементи руху транспортних 
засобів за маршрутом міського пасажирського транспорту. перегонами 
маршруту і його час простою на зупиночному пункті. 
Під час дослідження руху транспортних засобів на перегонах 
маршруту як один із способів використовувалося моделювання моментів 
прибуття транспортних засобів, яке виражалося в годинах. Можна було 
також, на підставі даних про довжину перегонів, змоделювати їхню 
технічну швидкість на перегонах і визначити час прибуття. Деякі автори, 
результати досліджень яких наведені в роботі [120], робили припущення 
про рівномірний рух транспортних засобів маршрутом відповідно до 
графіка руху. Інші автори [99, 100, 116] для визначення моментів прибуття 
транспортних засобів на зупинкові пункти використовували дані про 
довжину перегонів і середню технічну швидкість на маршруті. Дехто з 
дослідників визначав моменти прибуття, використовуючи показниковий 
закон розподілу [103] або нормальний закон [106]. Закон широко 
застосовується в транспортних дослідженнях, зокрема під час описування 
відхилень від розкладу руху [92, 110, 114, 121], швидкості руху [33] і часу 
руху транспортних засобів між зупинками [122]. Для визначення часу руху 
також використовувалися гама нормальний [3, 98, 123] і логнормальний 
розподіли [124]. Інші автори, результати досліджень яких наведені в 
роботах [115, 125, 126], пропонують моменти часу прибуття вважати 
вихідним масивом. 
Під час визначення швидкості руху транспортних засобів за 
маршрутом у  роботах [109, 127] оцінюють його, беручи до уваги умови 
руху, а в роботі [109] додатково використовують нормальний закон 
розподілу. Диференціацію варіантів руху транспортних засобів наведено 
в роботі [99]. Під час використання автоматизованих систем 
диспетчерського управління застосовується рівномірний закон розподілу, а 
за їх відсутності розподіл – Пуассона. Процес руху в моделі перегону, що 
розглядається в роботі [117], розподіляється так: період руху автобусів без 
перешкод і період руху з перешкодами, враховувати які пропонується за 
нормальним законом розподілу. У роботі [31] час руху в режимі потоку 
визначався за допомогою гамма-розподілу, моменти виникнення 
транспортних заторів за біноміальним, а їх тривалість за експоненційним 





У роботі [119] під час визначення швидкості руху дослідники 
враховували вплив довжини перегону, наявність поворотів, підйомів і 
спусків. У роботі [37] уточнюється, що тільки подовжні підйоми і ухили, 
величина яких становить більше ніж 2 %, впливають на швидкість руху 
автобуса. 
Ступінь заповнення салону транспортного засобу також впливає на 
швидкість руху [119]. На думку дослідників у роботі [37], зміна 
пасажиропотоку на 10 % від середнього значення спричиняє невеликий 
вплив на час рейсу. Перевезення пасажирів більш ніж 3 пас/м2 вільної 
площі підлоги салону спричиняє зниження швидкості сполучення 
приблизно на 0,3...0,4 км/год на кожних 10 – 20 пасажирів. 
У роботі [16] автори вказують на те, що, крім вищезгаданих 
факторів, на час руху впливає неоднорідність потоку транспортних засобів 
і їх динамічні характеристики. Крім того, дослідники доходять висновку, 
що величина часу руху і довжина перегону визначають 
середньоквадратичне відхилення від середнього часу руху [16, 114]. 
Технічна швидкість транспортних засобів, на думку дослідників, 
залежить від довжини перегону [128–131], інтенсивності транспортного 
потоку, динамічних властивостей [128, 129, 131], умов дорожнього  
[129, 131]. У роботі [37] дослідники наводять дані про те, що потік 
транспортних засобів обмежує технічну швидкість міського пасажирського 
транспорту за умови інтенсивності понад 390 зведених одиниць на одну 
смугу руху. У разі меншої інтенсивності транспортного потоку його 
впливом на швидкість руху автобуса можна знехтувати. 
Під час дослідження закономірностей зміни тривалості простоїв 
транспортних засобів на зупинкових пунктах враховувалися різні фактори. 
Так, деякі дослідники припускали, що під час розрахунків, можна 
знехтувати тривалістю простою на зупинкових пунктах, зробивши 
припущення, що висадка і посадка має миттєвий характер [96, 99, 132, 133]. 
Однак очевидно, що це не відповідає дійсності. Крім того, попередніми 
дослідженнями, наведеними в роботі [134], підтверджується, що час 
простою становить до 15 % від тривалості рейсу. Інші дослідники для 
визначення часу простою транспортних засобів на зупинці 
використовували методи регресійного і кореляційного аналізу, а кількість 
вхідних пасажирів вважали незалежною змінною [98]. Можна також 




простою транспортних засобів на зупинках [33], визначати його як 
функцію від пасажирообміну зупинкового пункту [31, 33, 129], з 
урахуванням часу входу і виходу одного пасажира [32, 110, 115], з 
використанням показникового закону розподілу від цього ж параметра  
[95, 105], а також нормального закону розподілу [16, 127]. 
Інші дослідники виявили, що на тривалість простою міського 
пасажирського транспорту впливають параметри прибуття транспортних 
засобів [135]. Також на час простою впливає кількість дверей 
транспортних засобів [101, 136, 137] або тип рухомого складу [33, 129], 
хоча дехто відзначає, що посадка або висадка одного пасажира 
продовжується від двох до п’яти секунд [123, 136, 137]. Тривалість 
простою транспортних засобів можна визначати залежно від інтенсивності 
накопичення пасажирів на зупинкових пунктах і параметрів організації 
руху [106], або як функцію від наявних параметрів потоків пасажирів  
[105, 125]. У роботах [136, 137] наводяться дані про те, що час посадки 
залежить від форми організації оплати проїзду, наявності та кількості 
багажу у пасажирів. У роботах [129, 138, 139] зазначено, що час простою 
залежить від наповнення транспортних засобів. У роботі [129] – від часу 
відкриття (закриття) дверей. У роботі [140] автори виявили і описали 
залежність часу простою на зупинках маршрутів міського пасажирського 
транспорту від номінальної місткості транспортних засобів, довжини 
перегону, коефіцієнта використання пасажиромісткості, середнього 
питомого часу на посадку і висадку пасажира і середньої відстані його 
поїздки. За даними роботи [141], на величину середньої тривалості посадки 
пасажира впливає висота рівня підлоги транспортних засобів і площа 
накопичувальних майданчиків. Також дослідники дійшли висновку про 
лінійну залежність між тривалістю виходу і кількістю пасажирів, що 
зійшли, при оберненопропорційному впливі кількості дверей [142]. Зміна 
тривалості входу пасажирів як функції від їх кількості має нелінійний 
характер. Дослідники пояснюють це зміною ступеню наповнення 
транспортних засобів [142]. 
Отже, можна зробити висновок про те, що розроблені раніше моделі 
руху транспортних засобів маршрутами використовували різний підхід до 
визначення часу їх простою на зупинкових пунктах. Проте жодна з цих 
моделей не розглядала час простою на всіх зупинкових пунктах маршруту, 




завдань дослідження були сформульовані основні етапи, які графічно 




Рисунок 1.2 – Структурна схема досліджень з визначення довжини 
перегонів маршруту міського пасажирського автомобільного транспорту, 
що забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів на пересування 
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Рисунок 1.2, продовження 
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Рисунок 1.2, закінчення 
 
 
1.5. Висновки до розділу 
Аналіз методів організації технологічного процесу перевезення 
пасажирів засвідчив, що витрати часу пасажирів на пересування можна 
зменшити шляхом оптимізації довжини перегонів маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту. 
Наявні методи оптимізації довжини перегонів недостатньо 
враховують вплив оптимізації на технічну швидкість, час простою 
транспортного засобу на зупинковому пункті та величину інтервалу між 
рухом транспортних засобів. 
Для оптимізації довжини перегонів маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту необхідно вирішити такі 
завдання: 
– розробити моделі, що описують вплив довжини перегону 
маршруту міського пасажирського транспорту на технічну швидкість 
транспортного засобу на перегоні маршруту і тривалість його простою на 
зупиночних пунктах; 
Аналіз впливу параметрів перевізного процесу 
на мінімальні витрати часу пасажирів на 
пересування і середню довжину перегону, яка 
забезпечує ці витрати  
Модель зміни довжини перегону маршруту 
міського пасажирського автомобільного 
транспорту, яка забезпечує мінімальні витрати 





яка забезпечить мінімальні 






– визначити закономірності змінювання середньої довжини 
перегону, що забезпечує найменші витрати часу пасажирів під час 
пересування, залежно від параметрів перевізного процесу; 
– розробити рекомендації щодо визначення середньої довжини 
перегону міського пасажирського автомобільного транспорту, яка 
забезпечить мінімальні витрати часу пасажирів на пересування. 
 
 
Питання для контролю знань 
 
1. Перелічіть наявні методи оптимізації довжини перегонів 
маршрутів міського пасажирського транспорту 
2. Як визначаються загальні витрати часу пасажирів на пересування? 
3. Якою має бути довжина відстаней між зупинковими пунктами, 
якщо середня дальність поїздки 4 км? 
4. Що таке технологія перевезень? 





2 ВИБІР МЕТОДУ ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ 
ЗМІНЮВАННЯ ВИТРАТ ЧАСУ ПАСАЖИРІВ НА ПЕРЕСУВАННЯ 
ЗАЛЕЖНО ВІД ДОВЖИНИ ПЕРЕГОНІВ 
 
 
2.1 Обґрунтування методу дослідження 
 
Цільову функцію визначення довжини перегонів маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту можна надати так: 
 
   miпtttt
трочпішп
→++= 2 ,    (2.1) 
 
де 
пt  – час пересування пасажира; 
,...)(
ппіш
lft =  – час пішохідного руху від пункту відправлення 
до зупинкового пункту або від зупинкового пункту до пункту 
призначення; ,...)(
поч
lft =  – час на очікування транспорту на зупинковому 
пункті; 
,...)( птр lft =  – час руху в транспортному засобі. 
Досягнути визначеної мети можна, якщо дослідити вплив довжини 
перегонів на складники загальних витрат часу пасажирів на пересування. У 
зв’язку з цим необхідно обрати метод, який буде використовуватися в 
дослідженні надалі. 
Управління будь-яким процесом передбачає необхідність 
прогнозування результатів його функціонування після закінчення. 
Оптимальне вирішення будь-якого завдання планування транспортних 
процесів можливе тільки за умови врахування всіх взаємопов'язаних 
факторів, які визначають характеристики транспортної системи [143]. 
Вирішити завдання щодо транспортних систем аналітично, зважаючи на 
значні математичні труднощі, практично неможливо, а проведення 
натурних випробувань вимагає великих затрат часу, коштів, тощо. У 
зв'язку з цим в дослідженнях застосовують методи моделювання складних 
систем, що вивчаються, явищ або об'єктів. Завдання, що виникають під час 
аналізу та синтезу структурних складних систем, вимагають розроблення 
математичних методів формалізації елементів і їхньої взаємодії в системі 




узагальнюються в єдиному понятті моделі, а побудову, вивчення та 
використання моделей об'єктів як спеціальних засобів пізнання називають 
моделюванням [145]. 
Під моделюванням дослідники розуміють засіб вивчення системи 
шляхом її заміни на більш зручну для експериментального дослідження, 
вона зберігає суттєві риси оригіналу та дає змогу проводити випробування 
методом проб. Модель будь-якого об'єкта – це інший об'єкт, що має 
схожість з оригіналом за по будовою або функціонуванням [146]. 
Моделі, на думку дослідників, необхідні для того, щоб розуміти 
особливості побудови конкретного об'єкта, його структуру, основні 
властивості, шляхи розвитку та взаємодії з навколишнім середовищем. 
Вони необхідні, щоб навчитися керувати об'єктом дослідження (стан, 
процес, механізм) і визначати найкращі способи управління згідно з 
заданими цілями і критеріями. Моделі необхідні також для прогнозування 
прямих і побічних (непрямих) наслідків реалізації заданих способів і форм 
впливу на об'єкт дослідження [147]. 
Існує кілька видів моделювання, які умовно можна об'єднати у дві 
великі групи: матеріальне (предметне) та ідеальне моделювання [145]. 
Основними різновидами матеріального моделювання, на думку 
дослідників, є фізичне і аналогове моделювання. Під час фізичного 
моделювання властивості реального об'єкта вивчаються на зменшених або 
збільшених його копіях, а потім, за допомогою теорії подібності 
переносяться на аналогічні процеси та явища різні за фізичною природою, 
але однакові за аналітичним зображенням. Аналогове моделювання 
засноване на подібності процесів і явищ, які відрізняються за фізичною 
природою, але однаково описуються формально (диференціальні рівняння 
та логічні схеми одні і ті ж) [145, 147]. 
Від предметного моделювання принципово відрізняється ідеальне 
моделювання, яке використовує ідеальні або уявні аналогії між об'єктом і 
моделлю. Ідеальне моделювання має теоретичний характер та два 
різновиди: інтуїтивне та знакове. Одним з різновидів ідеального 
моделювання є також математичне моделювання, коли об’єкт 
досліджується за допомогою моделі, створеної за математичними 
принципами, з використанням тих або інших математичних методів [147]. 
Дослідники відзначають, що сучасний погляд на проблему транспортного 




використання ресурсів на базі широкого використання математичних 
методів [143]. З розвитком обчислювальної техніки з'явилася можливість 
чисельного аналізу математичних моделей. Громіздкі експерименти на 
реальних матеріальних об'єктах, які дуже дорого коштують, замінюють 
чисельними експериментами на математичних моделях. Використання 
електронно-обчислювальної техніки віднайшло принципово нові 
можливості для проектування нових складних систем з одночасним 
скороченням термінів їхньої розробки і впровадження у виробництво, що 
забезпечило вибір оптимальних режимів технологічних процесів, створило 
умови для вдосконалення управління і підвищення продуктивності  
праці [147]. 
Кожен метод дослідження має свої переваги і недоліки. У 
математичному моделюванні для кожної залежності в моделі мають бути 
визначені умови її застосування. Кожна залежність в моделі будується на 
припущеннях. Важливою перевагою математичних моделей є 
універсальність мови математики, можливість використання одних і тих 
самих моделей для дослідження різних систем. Кожна модель є певною 
комбінацією складників, таких як компоненти, змінні, параметри, 
функціональні залежності, обмеження, цільові функції [147]. 
Стандартних рекомендацій з вибору і побудови моделей дослідники 
не наводять. Модель повинна відображати суттєві явища процесу. Дрібні 
фактори, зайва деталізація тільки ускладнюють модель і теоретичні 
дослідження, роблячи їх досить громіздкими [145, 147]. Тому модель 
повинна бути оптимальною за своєю складністю й адекватною, тобто 
описувати закономірності досліджуваного явища з достатньою точністю. 
Зрозуміло, що під час побудови моделі необхідно враховувати особливості 
досліджуваного явища: лінійність і нелінійність, детермінованість і 
стохастичність, безперервність і дискретність, тощо. 
Транспортна система міського пасажирського транспорту є складно 
організованою системою і її адекватну фізичну модель відтворити 
непросто. До того ж складно віднайти фізичні аналоги елементів 
транспортної системи, а отримана модель буде недостатньо гнучкою. 
Проаналізувавши переваги та недоліки математичного та фізичного 
моделювання, можна дійти висновку, що доцільною буде побудова 
математичної моделі зміни витрат часу пасажирів на пересування залежно 




залежності величини складників затрат часу пасажирів на пересування від 
факторів, що на них впливають. 
Розробка моделей процесів і об'єктів, на думку дослідників, повинна 
розпочинатися з визначення цілей, тому що система є засобом досягнення 
мети. Після встановлення мети необхідно визначити параметри моделі і 
критерії моделювання: зону дії або межі досліджуваного об'єкта чи 
процесу, глибину деталізації, прийняті допущення, фізичні обмеження і 
обмеження, які накладаються умовами безпеки, необхідну точність,  
тощо [147]. 
Істотним в розробці моделей, на думку дослідників, є також відбір 
факторів, які визначають об'єкт дослідження і його стан. Кожен фактор 
повинен мати ділянку визначення. Її встановлюють із принциповими і 
технологічними обмеженнями [145, 147]. 
Дослідники вказують на дві важливі вимоги, які висуваються щодо 
сукупності факторів: відсутність кореляції між будь-якими двома 
факторами і вимога сумісності факторів. Вимога відсутності кореляції не 
означає, що між факторами не повинно бути ніякого зв'язку. Достатньо, 
щоб цей зв'язок не був лінійним. Несумісність факторів може виникати 
тоді, коли деякі комбінації їхніх значень не можуть бути здійснені [145, 
148]. Під час складання списку факторів дослідники рекомендують 
ураховувати всі можливі, якою б великою не була їхня кількість. Краще, на 
їх думку, включити кілька зайвих, неістотних факторів, ніж пропустити 
один, істотний. Подальший відбір факторів необхідно здійснювати 
експертним методом або за результатами попереднього пошукового 
експерименту. 
У моделі системи дослідники розрізняють змінні двох видів – 
екзогенні (вхідні) і ендогенні (вихідні). Вхідні параметри виникають поза 
системою або є результатом взаємодії зовнішніх факторів. Ендогенними 
змінними, на думку дослідників, є змінні, що виникають у системі 
внаслідок впливу внутрішніх факторів. Функціональні залежності 
описують поведінку змінних і параметрів у межах компонента або ж 
виражають співвідношення між компонентами системи. Ці 
співвідношення за своїм походженням є або детермінованими, або 
стохастичними [146]. Обидва типи співвідношень зазвичай виражаються у 
вигляді алгоритмів, які встановлюють залежність між змінними станами 




змінних або тих, що обмежують умови їхньої зміни. Цільова функція, на 
думку дослідників, має бути точним відображенням цілей або завдань 
системи і необхідних правил оцінки їхнього виконання. Вираз для 
цільової функції має однозначно визначати цілі та завдання, з якими 
повинні порівнюватися прийняті рішення [145]. 
Під час організації і управління роботою міського пасажирського 
транспорту виникають завдання, на досліджуване явище впливають 
численні фактори: головні і другорядні, істотні й неістотні які можна 
обчислити точно, які не можні виразити чисельно або можна вивіряти 
тільки приблизно. Залежність тому не визначається в кожному разі 
окремо, а тільки загалом, у середньому, і на підставі великої кількості  
випадків [146]. 
Для того щоб з'ясувати, які фактори і як вони впливають на 
досліджуване явище, дослідники застосовують статистичні методи 
кореляції і регресії [146]. Ці методи дають змогу розв’язати такі завдання: 
з'ясувати, чи існує кількісний зв'язок між досліджуваним явищем і 
певними величинами; який вид зв'язку і яким рівнянням його можна 
виразити; якою мірою результуюча величина схильна до коливань, не- 
залежних від кожної величини, що впливає. 
Методи кореляційного і регресійного аналізу дослідники вже 
застосовували під час встановлення науково обґрунтованих планових 
показників виробничих процесів, що забезпечують ефективне 
функціонування автомобільного транспорту [146, 149]. 
Отже, на підставі аналізу наведених методів моделювання можна 
дійти висновку про те, що найраціональнішими методами під час 
дослідження закономірностей зміни витрат часу пасажирів на пересування 
залежно від довжини перегону маршруту міського пасажирського 
транспорту є методи кореляційного і регресійного аналізу. 
 
2.2 Виявлення та аналіз факторів, які впливають на довжину 
перегонів маршруту міського пасажирського автомобільного 
транспорту, що забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів на 
пересування 
Під час організації перевезень пасажирів у містах використовується 
система взаємопов'язаних первинних і розраховуваних показників, які 




наявних експлуатаційних умов. Це система техніко-експлуатаційних 
показників [37].  
До техніко-експлуатаційних показників маршруту, які 
використовуються під час організації і управління перевезеннями 
пасажирів і впливають на витрати часу пасажирів на пересування, 
належать: 
– довжина маршруту; 
– кількість зупинкових пунктів маршруту;  
– середня довжина перегону маршруту; 
– час рейсу і час обороту; 
– швидкість руху транспортних засобів. 
Довжина маршруту залежить від адміністративних меж населеного 
пункту [37]. Вона може визначати середню відстань пересування пасажира 
і таким чином впливати на витрати часу на пересування. Зупинкові пункти 
на маршрутах розташовують відповідно до наявних правил 
мікрорайонування, що враховують планувальну структуру міста, взаємне 
розташування в ньому житлових зон, промислових районів і культурно-
побутових центрів, організацію дорожнього руху різних видів транспорту, 
розміщення різноманітних центрів тяжіння населення, тощо. Довжина 
маршруту і кількість зупинкових пунктів визначає середню довжину 
перегону. 
Параметрами, що характеризують пасажиропотоки на маршруті, є 
такі: 
– значення пасажиропотоку на найбільш завантаженому перегоні 
маршруту; 
– об'єм перевезень на маршруті; 
– середня відстань поїздки пасажира; 
– коефіцієнт змінюваності. 
Перші два параметри визначають пасажиронапруженність маршруту 
і кількість транспортних засобів відповідної місткості, необхідні для 
освоєння пасажиропотоку. 
Середня довжина поїздки пов'язана з територіальними розмірами 
міста, розташуванням транспортної мережі, маршрутною системою і 
планувальною структурою міста [2]. Як показник перевезень середня 
довжина поїздки може також оцінювати правильність організації 




транспортної роботи та інші виробничо-експлуатаційні показники міського 
пасажирського транспорту [2]. 
Параметрами транспортних засобів можна вважати такі: 
− питома потужність двигуна транспортного засобу; 
− кількість дверей в транспортному засобі; 
− номінальна місткість; 
− коефіцієнт використання місткості транспортного засобу. 
Питома потужність двигуна є фактором, що визначає динамічні 
характеристики транспортного засобу. Кількість дверей в транспортному 
засобі має значення для тривалості часу простою на зупинкових пунктах. 
Номінальна місткість характеризує максимально можливу кількість 
пасажирів, що знаходяться в транспортному засобі. Крім того, вона 
пов'язана з його габаритними розмірами і може впливати на можливість 
маневрування в транспортному потоці. Коефіцієнт використання місткості 
визначає фактичне заповнення салону транспортного засобу. 
До параметрів, що характеризують дорожні умови, належать: 
− кількість смуг по напрямку руху транспортного засобу; 
− коефіцієнт зчеплення коліс з дорогою; 
− відстань видимості; 
− інтенсивність транспортного потоку; 
− швидкість транспортного потоку. 
Кількість смуг руху визначає розміри проїжджої частини дороги і 
впливає на умови маневрування транспортного засобу в потоці. Коефіцієнт 
зчеплення, залежний від стану дороги і типу покриття [149 – 152], визначає 
технічну швидкість на перегонах маршруту [149, 153, 154]. Умови 
видимості, що також визначають технічну швидкість транспортних засобів 
міського пасажирського транспорту [149, 155], дослідники оцінюють за 
відстанню видимості дорожнього покриття [149]. 
Склад транспортного потоку, тип і стан покриття дороги, ступінь 
рівності, подовжний профіль дороги і план траси впливають на швидкість 
транспортного потоку. Інтенсивність руху транспортних засобів в потоці 
може визначати можливість виникнення перешкод руху транспортних 
засобів міського пасажирського транспорту з боку інших  





2.3 Методика проведення натурних обстежень 
Для отримання вихідних даних, необхідних для побудови моделей 
зміни параметрів руху транспортних засобів залежно від довжини 
перегону, були проведені натурні дослідження табличним методом [1]. 
Дослідження проводилися на маршрутах різної протяжності з 
використанням транспортних засобів з різними технічними 
характеристиками. На першому етапі дослідження в облікових таблицях 
зазначали параметри, що характеризують маршрут і транспортний засіб. 
Параметри, що характеризують маршрут перевезення, фіксувалися за 
підставі паспорта маршруту. Це номер маршруту, його довжина, довжина 
перегонів, кількість зупиночних пунктів, кількість транспортних засобів. 
Параметри, що характеризують транспортний засіб, фіксувалися на його 
організаційними й технічними даними. Це номер транспортного засобу, 
його марка, кількість дверей, місткість, питома потужність двигуна. 
Під час обстеження в салоні транспортного засобу знаходилися 
обліковці, які реєстрували кількість пасажирів, що увійшли до 
транспортного засобу, і, відповідно, кількість пасажирів, що зійшли на 
зупинковому пунктах. Оскільки одному обліковцеві важко фіксувати 
пасажиропотік, їх кількість співпадала з кількістю дверей. Також під час 
руху фіксувався час прибуття та відходу транспортного засобу з кожного 
зупинкового пункту, відстань видимості дорожнього покриття і його тип, 
кількість смуг руху. Одночасно фіксувалися інтенсивність і швидкість 
транспортного потоку на маршруті. 
Після оброблення результатів обстеження було розраховано час 
простою на зупинкових пунктах, час руху перегонами, пасажирообмін 
зупинкових пунктів в кожному рейсі, середню довжину поїздки пасажира, 
час рейсу, час оберту, інтервал руху, коефіцієнт використання 
пасажиромісткості, коефіцієнт змінюваності, коефіцієнт зчеплення коліс з 
дорогою та інші необхідні показники. 
Отже, після проведення натурного обстеження і оброблення його 
результатів були отримані всі дані, необхідні для розробки моделей 
параметрів руху транспортних засобів залежно від довжини перегону 
маршруту міського пасажирського транспорту.  
Результати обстежень параметрів руху автобусів на перегоні 
маршруту та параметрів простою автобусів на зупинкових пунктах, а 




2.4 Висновки до розділу 
Аналіз методів моделювання засвідчив, що для дослідження 
закономірностей змінювання витрат часу пасажирів на пересування 
залежно від довжини перегонів маршруту міського пасажирського 
автомобільного транспорту доцільно використовувати методи 
кореляційного і регресійного аналізу. 
Аналіз факторів, що впливають на довжину перегонів маршруту 
міського пасажирського автомобільного транспорту та забезпечують 
мінімальні витрати часу пасажирів на пересування, дав змогу виявити усі 
фактори, які були використані в натурних обстеженнях з метою фіксації 
фактичних величин. 
 
Питання до контролю знань 
1. Які параметри впливають на цільову функцію визначення 
довжини перегонів маршруту міського пасажирського автомобільного 
транспорту? 
2. Назвіть техніко-експлуатаційні показники маршруту. 
3. Перелічіть параметри, що характеризують дорожні умови. 
4. Які параметри характеризують (визначають) пасажиропотоки на 
маршруті? 




3 ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІНЮВАННЯ 
ТЕХНІЧНОЇ ШВИДКОСТІ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ НА 




3.1 Аналіз експериментальних залежностей технічної швидкості 
транспортних засобів на перегоні маршруту міського пасажирського 
автомобільного транспорту 
На підставі інформації, отриманої під час проведення обстеження, 
можна математично описати залежність між параметрами технологічного 
процесу перевезення пасажирів і умовами їхнього виконання.  
На першому етапі дослідження було проаналізовано вплив кожного з 
раніше визначених факторів на значення технічної швидкості 
транспортних засобів на перегоні маршруту. Цей аналіз здійснювався на 
підставі математичного опису графіків залежності між досліджуваними 
параметрами. Це було необхідно для того, щоб здійснити рейтингову 
оцінку величини впливу окремих факторів [156, 157]. 
Для розв’язання завдання математичного опису змінювання 
технічної швидкості були обрані методи кореляційного та регресійного 
аналізу [146]. Розмір вибірки під час розроблення регресійних моделей 
визначався відповідно до рекомендацій, за якими кількість спостережень 
має бути в 6–7 разів більша за кількість факторів, стосуються моделі [158]. 
Для визначення коефіцієнтів регресії використовувався метод найменших 
квадратів [146, 159–168]. Характеристики параметрів моделі визначалися 
за відомими методами статистики [146, 162, 165, 167, 168]. Для визначення 
значущості факторів, стосуються моделі, використовувався критерій 
Стьюдента [160, 166–168]. Інформаційна спроможність визначалася за 
критерієм Фішера [158, 160, 164, 167]. Щільність зв'язку між залежною 
змінною і факторами, що впливають на її значення, визначалася за 
коефіцієнтом кореляції [146]. Вплив неврахованих факторів оцінювався за 
коефіцієнтом детермінації [146].  
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 

























Рисунок 3.1 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від стажу роботи водія 
 
Ця залежність може бути представлена такою формулою: 
 
вТ SV 41,075,26 += ,             (3.1) 
 
де вS  – стаж роботи водія на автобусі, р. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 22,25, а для коефіцієнта – 5,51. Табличне значення критерію 
Стьюдента для цієї моделі становить 1,296. Це свідчить про значущість 
фактора стажу роботи водія на автобусі. Модель має високу інформаційну 
спроможність, оскільки розрахункове значення критерію Фішера  
дорівнює 30,31, а його табличне значення – 1,52. Коефіцієнт множинної 
кореляції моделі дорівнює 0,63. Отже, має місце помітний ступінь 
щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною. Значення 
коефіцієнта детермінації, що дорівнює 0,39, доводить, що на значення ТV  
цей показник впливає менше, ніж фактори, не враховані в моделі. 
Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 
використана під час практичних розрахунків. Якщо на це не зважати, то 
зрозуміло, що отримана модель свідчить про те, що зі збільшенням стажу 
роботи водія, який визначає досвід та майстерність водіння автомобіля, 






Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 
маршруту залежно від кількості місць для сидіння наведено на рисунку 3.2. 
 
























Рисунок 3.2 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від кількості місць для сидіння 
 
Залежність може бути представлена такою формулою: 
 
                                                          сидТ qV 51,091,48 −= ,                             (3.2) 
 
 де сидq  – кількість місць для сидіння, од. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 
13,41, а для коефіцієнт – 4,24. Табличне значення критерію Стьюдента для 
цієї моделі становить 1,296. Це свідчить про значущість фактора кількості 
місць для сидіння. Модель має високу інформаційну здатність, оскільки 
розрахункове значення критерію Фішера дорівнює 30,31, а його табличне 
значення – 1,52. Коефіцієнт множинної кореляції моделі – 0,63. Отже, має 
місце значний ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною 
змінною. Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,28, доводить, 
що на значення 
Т
V  цей показник впливає менше, ніж фактори, не враховані 
в моделі. 




використана для практичних розрахунків. Хоча доводить, що зі 
зменшенням кількості місць для сидіння збільшується швидкість руху. 
Кількість місць для сидіння визначається габаритами транспортного 
засобу. Зі зменшенням габаритів покращуються умови маневрування в 
транспортному потоці. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 
маршруту залежно від номінальної місткості наведено на рисунку 3.3. 
 






















Рисунок 3.3 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від номінальної місткості 
 
Ця залежність може бути представлена такою формулою: 
 
 нТ qV 09,012,42 −= ,                                    (3.3) 
 
 де нq  – номінальна місткість автомобіля, пас. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 
15,19, а для коефіцієнта – 3,25. Табличне значення критерію Стьюдента 
для цієї моделі становить 1,296. Це свідчить про значущість фактора 
номінальної місткості транспортного засобу. 
Модель має високу інформаційну здатність, оскільки розрахункове 





Коефіцієнт множинної кореляції моделі становить 0,51. Отже, 
ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною значний. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,26, доводить, що на 
значення ТV  цей показник впливає менше, ніж фактори, не враховані в 
моделі. 
Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 
використана для практичних розрахунків, доводить, що зі зменшенням 
номінальної місткості збільшується швидкість руху. 
Номінальна місткість, або кількість місць для сидіння, пов'язана з 
габаритами транспортних засобів, що впливає на можливість маневрування 
в транспортному потоці. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 
маршруту залежно від об'єму двигуна автомобіля наведено на рисунку 3.4. 
 























Рисунок 3.4 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від об'єму двигуна 
 
Використовується така формула: 
 
                                   дТ QV 85,079,27 += ,                                    (3.4) 
 
де дQ  – об'єм двигуна транспортного засобу, л. 




14,10, а для коефіцієнта – 3,23. Табличне значення критерію Стьюдента 
для цієї моделі становить 1,296. Це свідчить про значущість фактора 
об'єму двигуна. Модель має високу інформаційну здатність, оскільки 
розрахункове значення критерію Фішера дорівнює 10,43, а його табличне 
значення – 1,52. Коефіцієнт множинної кореляції – 0,43. Отже, має місце 
помірний ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,18, доводить, що на 
значення технічної швидкості транспортного засобу цей показник впливав 
менше, ніж фактори, не враховані в моделі.  
Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 
використана в дослідженнях надалі, хоча доводить, що зі збільшенням 
об'єму двигуна збільшується і швидкість руху за маршрутом. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 
маршруту залежно від довжини автобуса наведено на рисунку 3.5. 
 






















Рисунок 3.5 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від довжини автобуса 
 
Використовується така формула: 
 
                                  аТ LV 76,092,44 −= ,    (3.5) 
 




Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 
12,44, а для коефіцієнта – 3,12. Табличне значення критерію Стьюдента 
для цієї моделі становить 1,296. Це свідчить про значущість фактора 
довжини автобуса. Модель має високу інформаційну здатність, оскільки 
розрахункове значення критерію Фішера дорівнює 9,70, а його табличне 
значення – 1,89. 
Коефіцієнт множинної кореляції моделі становить 0,48. Отже, 
ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною помірний. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,23, доводить, що на 
значення досліджуваного параметра цей показник впливає менше, ніж 
фактори, не враховані в моделі. 
Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 
використана для практичних розрахунків, хоча доводить, що зі 
зменшенням довжини автобуса збільшується швидкість руху. Довжина 
автобуса також визначає можливість маневрування в транспортному 
потоці. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 
маршруту залежно від відстані видимості дорожнього покриття подано на 
рисунку 3.6. 
 





















Рисунок 3.6 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 








                                     RVТ 08,066,23 += ,                                        (3.6) 
 
 де R  – відстань видимості дорожнього покриття, м. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 
9,18, а для коефіцієнта – 4,13. Табличне значення критерію Стьюдента для 
цієї моделі становить 1,296. Це свідчить про значущість фактора відстані 
видимості дорожнього покриття. Модель має високу інформаційну 
здатність, оскільки розрахункове значення критерію Фішера дорівнює 
17,04, а його табличне значення – 1,89. 
Коефіцієнт множинної кореляції моделі дорівнює 0,56. Отже, ступінь 
щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною значний. 
Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 
використана для практичних розрахунків, хоча доводить, що зі 
збільшенням відстані видимості збільшується швидкість руху. Кращі 
умови видимості дають можливість водієві впевненіше рухатися за 
маршрутом. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості міського пасажирського автомобільного транспорту на перегоні 
маршруту залежно від віку водія наведено на рисунку 3.7. 
Залежність подано такою формулою: 
 
 вТ ВV 41,079,14 += ,                                  (3.7) 
 
 де вВ  – вік водія транспортного засобу, р. 
Критерій Стьюдента для константи становить 3,47, а для коефіцієнта 
– 4,23. Табличне значення критерію Стьюдента для цієї моделі – 1,296. Це 
свідчить про значущість фактора віку водія транспортного засобу. 
Інформаційна здатність моделі висока, оскільки розрахункове значення 







Рисунок 3.7 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту 
транспортного засобу залежно від віку водія 
 
Між досліджуваними параметрами значний ступінь щільності 
зв'язку, оскільки коефіцієнт множинної кореляції моделі дорівнює 0,54. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,29, доводить, що на 
значення технічної швидкості автомобіля цей показник менше впливає, 
ніж фактори, не враховані в моделі. 
Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона не може бути 
використана в дослідженнях надалі, хоча доводить, що зі збільшенням віку 
водія збільшується і швидкість руху, оскільки більш досвідчений водій 
може краще контролювати швидкість руху. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності зміни 
технічної швидкості автобуса на перегоні маршруту від значення питомої 
потужності двигуна наведено на рисунку 3.8. 
Ця залежність може бути представлена такою формулою: 
 
UVТ 65,016,23 += ,                                     (3.8) 
 



























Рисунок 3.8 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від питомої потужності двигуна 
 
Для коефіцієнта розрахункове значення критерію Стьюдента 
дорівнює 8,01, а для константи – 16,48. Табличне значення критерію 
Стьюдента для цієї моделі становить 1,325, що свідчить про достатню 
значущість показника питомої потужності двигуна. Модель має високу 
інформаційну здатність, оскільки значення критерію Фішера дорівнює 
64,14, що перевищує його табличне значення – 2,08. Коефіцієнт множинної 
кореляції дорівнює 0,88. Отже, ступінь щільності зв'язку між залежною і 
незалежною змінною високий. Значення коефіцієнта детермінації, яке 
дорівнює 0,78, доводить, що цей фактор значно впливає на значення 
технічної швидкості автобуса, тому його доцільно використовувати в 
дослідженнях надалі. Аналіз отриманої моделі дає змогу зробити висновок 
про те, що на технічну швидкість істотно впливає питома потужність 
двигуна автобуса, що визначає його динамічні якості. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості автобуса на перегоні маршруту залежно від значення 
коефіцієнта використання місткості автобуса наведено на рисунку 3.9. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 
34,29, а для коефіцієнта – 8,54. Табличне значення критерію Стьюдента 
для цієї моделі становить 1,303, що свідчить про достатню значущість 

























Рисунок 3.9 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від коефіцієнта використання місткості автобуса 
 
Ця залежність може бути подана такою формулою:: 
 
                                        γ96,2321,43 −=ТV ,                                      (3.9) 
 
де γ  – коефіцієнт використання місткості автобуса. 
Модель має високу інформаційну здатність, оскільки значення 
критерію Фішера дорівнює 72,88, що перевищує його табличне значення – 
1,52. Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,82. Отже, ступінь 
щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною високий.  
Значення коефіцієнта детермінації, що дорівнює 0,67, доводить, що 
цей фактор впливає на значення технічної  швидкості автобуса, тому його 
доцільно використовувати у дослідженнях надалі.  
Можна дійти висновку, що коефіцієнт використання місткості 
автобуса впливає на зменшення технічної швидкості. Зрозуміло, що зі 
зменшенням значення коефіцієнта використання місткості автобуса, тобто 
кількості пасажирів у ньому, збільшується і швидкість автомобіля. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни технічної 
швидкості автобуса на перегоні маршруту залежно від значення 

























Рисунок 3.10 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від коефіцієнта зчеплення колеса з дорогою 
 
Використовується така формула: 
 
                                              
зчТ




K  – коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 8,49, а для коефіцієнта – 5,36. Табличне значення цього критерію 
становить 1,31, що свідчить про достатню значущість коефіцієнта 
зчеплення колеса з дорогою. Модель має високу інформаційну здатність, 
оскільки значення критерію Фішера дорівнює 28,69, що перевищує його 
табличне значення 1,93. Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,72. Це 
свідчить про те, що ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною 
змінною значний. Значення коефіцієнта детермінації, яка дорівнює 0,52, 
доводить, що цей фактор впливає на значення технічної швидкості 
автобуса, тому його доцільно використовувати в дослідженнях надалі. 
Можна зробити висновок про те, що коефіцієнт зчеплення колеса з 
дорогою збільшує також технічну швидкість. Його значення визначає 
здатність автобуса розвивати максимальну швидкість. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності зміни 
технічної швидкості автобуса на перегоні маршруту від довжини перегону 



















Рисунок 3.11 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від довжини перегону 
 
Залежність може бути подана такою формулою: 
 
                                             пТ lV 13,1687,19 += ,                               (3.11) 
 
де пl  – довжина перегону, км. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 15,86, а для коефіцієнта – 11,68. Табличне значення критерію 
Стьюдента для цієї моделі становить 1,296, що свідчить про значущість 
фактора довжини перегону. Модель має велику інформаційну здатність, 
оскільки значення критерію Фішера дорівнює 136,43, що перевищує його 
табличне значення – 1,52. Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,87. 
Отже, ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною 
високий. 
Можна зробити висновок: що більша довжина перегону, то більшу 
швидкість можна на ньому розвинути. Це зумовлює здатність автобуса 
тривалий час рухатися з постійною швидкістю. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності зміни 
технічної швидкості автобуса на перегоні маршруту від швидкості потоку 


























Рисунок 3.12 – Графік змінювання технічної швидкості міського 
пасажирського автомобільного транспорту на перегоні маршруту залежно 
від швидкості транспортного потоку 
 
Ця залежність може бути представлена такою формулою 
 
ПТ VV 44,012,18 += ,           (3.12) 
 
де ПV  – швидкість транспортного потоку, км/год. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 9,15, а для коефіцієнта – 7,09. Табличне значення цього критерію 
становить 1,31, що свідчить про значущість фактора швидкості 
транспортного потоку. У моделі велика інформаційна здатність, оскільки 
значення критерію Фішера дорівнює 50,2, що перевищує його табличне 
значення – 1,89. Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,79. Отже, 
ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною високий. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,63, доводить, що цей 
фактор впливає на значення технічної швидкості автобуса, тому його 
доцільно використовувати в дослідженнях надалі. 
Можна зробити висновок: що більша швидкість потоку 
транспортних засобів, то більша швидкість проходження автобусом 
маршруту пересування. Швидкість транспортного потоку визначає 
загальні умови руху. 
Отримані моделі відображають значення впливу параметрів 




умов, пасажиропотоків, транспортних засобів і водія на технічну 
швидкість транспортних засобів на перегоні маршруту. 
Разом із тим, використовувати ці моделі для вирішення завдань щодо 
визначення впливу довжини перегонів маршруту міського пасажирського 
автомобільного транспорту на параметри перевезення пасажирів не можна, 
тому що коефіцієнти кореляції незначні. Ці моделі характеризують 
залежність технічної швидкості транспортних засобів на перегоні 
маршруту від одного фактора. Насправді ж ці фактори спричиняють 
взаємний вплив. Описати зміну цього показника відповідно до перелічених 
вище параметрів можна за допомогою методу множинної кореляції. 
 
3.2 Модель змінювання технічної швидкості транспортних 
засобів на перегоні маршруту міського пасажирського автомобільного 
транспорту 
На другому етапі дослідження розроблялася багатофакторна модель 
змінювання технічної швидкості під час руху перегоном маршруту. Перед 
розробленням моделі, згідно з рекомендаціями, наведеними в роботі [158], 
було проведено оцінювання функційних зв'язків між факторами, які 
характеризують той бік явища, що вивчається. Для цього були розраховані 
часткові коефіцієнти кореляції. Матриця парних коефіцієнтів кореляції 
наведена в таблиці 3.1. 
Аналіз отриманих результатів засвідчив, що досліджені фактори не 
корелюються. Винятком є взаємозв'язок між параметрами транспортного 
засобу – довжиною, кількістю місць для сидіння, об'ємом двигуна, 
питомою потужністю і номінальною місткістю. 







 Таблиця 3.1 – Матриця парної кореляції факторів, досліджених під час визначення закономірностей 












































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Довжина 
автобуса 
1,00 –0,75 0,03 0,81 0,14 –0,14 0,13 –0,04 0,8 –0,91 –0,99 –0,02 –0,02 
Вік водія –0,75 1,00 –0,08 –0,43 –0,01 –0,1 –0,06 –0,02 –0,52 0,46 0,68 0,07 0,09 
Кількість 
перегонів 
0,03 –0,08 1,00 0,01 –0,44 –0,1 0,04 0,02 0,02 0,03 –0,03 –0,11 0,13 
Кількість місць 
для сидіння 
0,81 –0,43 0,01 1,00 0,03 –0,47 –0,04 –0,11 0,86 –0,87 –0,87 0,09 0,01 
Довжина 
перегону 
0,14 –0,01 –0,44 0,03 1,00 0,37 –0,07 0,29 0,04 –0,20 –0,15 –0,3 0,04 
Коефіцієнт 
зчеплення 





Продовження таблиці 3.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Пасажиропотік 
на перегоні 
–0,04 –0,02 0,02 –0,11 0,3 0,3 –0,12 1,00 0,03 0,16 –0,01 –0,76 –0,11 
Відстань 
видимості  
0,13 –0,06 0,04 –0,04 –0,07 –0,26 1,00 –0,12 –0,06 –0,15 –0,11 0,14 –0,07 
Об'єм двигуна 0,8 –0,52 0,02 0,86 0,04 –0,2 –0,06 0,03 1,00 –0,81 –0,87 –0,04 0,15 
Питома 
потужність 
–0,91 0,46 0,03 –0,87 –0,2 0,2 –0,15 0,16 –0,81 1,00 0,94 –0,16 –0,15 
Номінальна 
місткість 












Це пояснюється тим, що на великих за габаритами транспортних 
засобах працюють більш досвідчені водії. Крім того, помітний ступінь 
кореляції спостерігається між значеннями коефіцієнта заповнення салону і 
кількістю пасажирів на перегоні маршруту. Це пояснюється їхнім 
функційним взаємозв'язком.  
 Отже, під час розроблення моделі зміни технічної швидкості 
транспортних засобів доцільно використовувати будь-який з факторів, що 
корелюються. Як розв’язок завдання розробки регресійної моделі впливу 
зміни технічної швидкості автобуса була обрана модель лінійного типу. 
Розмір вибірки під час розроблення регресійної моделі визначався 
відповідно до рекомендацій [158], за якими кількість спостережень має 
бути в 6–7 разів більша за кількість факторів, що визначають модель [158]. 
Для визначення коефіцієнтів регресії використовувався метод найменших 
квадратів [147, 159, 162–165, 167, 168]. Характеристики параметрів моделі 
визначалися за відомими методами статистики [147, 160–162, 165–170]. 
Для визначення значущості факторів, що формують до модель, 
використовувався критерій Стьюдента [160, 166–170], а також довірчі 
інтервали кожного з коефіцієнтів регресії. 
Результати розрахунків параметрів моделі зміни технічної швидкості 
автобуса під час руху перегоном маршруту наведені в таблиці 3.2, 3.3 та 
додатку Б. 
Використовується така формула: 
 
    
зчПпT KUVlV 91,1238,018,0γ43,783,20 +++−= .          (3.13) 
 
Отже, з усіх досліджуваних факторів значущими виявили лише п'ять, 
про що свідчить розрахункове значення критерію Стьюдента, яке більше за 
табличне, і відсутність нуля в довірчому інтервалі кожного коефіцієнта 
моделі. 
Після розроблення регресійної моделі проводилося її статистичне 
оцінювання. Результати розрахунків наведені в таблиці 3.4. 
Інформаційна здатність моделі визначалася за критерієм Фішера. 





 Таблиця 3.2 – Характеристика моделі змінювання технічної 
































































































сK  0,2–0,75 12,91 2,47 5,22 2,39 
 
Це свідчить про те, що модель зміни технічної швидкості автомобіля 
характеризує результати експерименту краще, ніж звичайна, у людей якій 
за будь-якого набору значень змінних результатом є константа, яка 
дорівнює середньому значенню. Критерій Фішера може визначати 
адекватність моделі, але тільки в тому разі, якщо проводяться 
спостереження, що повторюються. У розглянутому випадку повторювані 
спостереження не проводилися критерієм Фішера, тому інформаційна 











Довжина перегону 17,54 24,11 
Коефіцієнт використання місткості –14,62 –0,23 
Швидкість потоку транспортних засобів 0,06 0,29 
Питома потужність двигуна 0,20 0,56 
Коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою 7,94 17,88 
 
Таблиця 3.4 – Результати оцінювання моделі змінювання технічної 
швидкості автобуса під час руху перегоном маршруту 
Показники Значення 
табличний 1,39 
Критерій Фішера  
розрахунковий 526,29 
Коефіцієнт множинної кореляції 0,99 
Середня похибка апроксимації, % 7,5 
 
Щільність зв'язку між залежною змінною і факторами, які впливають 
на її рівень, визначалася коефіцієнтом множинної кореляції. 
Значення коефіцієнта множинної кореляції свідчить про високий 
ступінь щільності зв'язку між значеннями технічної швидкості та 
обраними факторами. 
Оцінювання адекватності розробленої моделі проводилося за 
показником середньої похибки апроксимації. Значення середньої похибки 
апроксимації відповідає допустимим значеннями. 
На підставі проведених розрахунків можна дійти висновку про 
можливість використання отриманої моделі зміни технічної швидкості 
автобуса під час дослідження впливу довжини перегонів маршруту 
міського пасажирського автомобільного транспорту на параметри 
перевезення пасажирів. Параметри моделі зміни технічної швидкості 







3.3 Висновки до розділу 
Однофакторні моделі змінювання технічної швидкості автобусів на 
перегоні маршруту свідчать, що визначальними є параметри маршруту, 
умов руху, транспортного засобу та водія. 
Змінювання технічної швидкості автобусів на перегоні маршруту 
достатньо точно характеризується лінійним регресійним рівнянням, у 
якому змінними є параметри маршруту, транспортних засобів, 
пасажиропотоків та умов руху. 
Отриману модель змінювання технічної швидкості автобусів на 
перегоні маршруту можна використовувати під час визначення середньої 




Питання для контролю знань 
1. За допомогою яких методів можна розв’язати задачу 
математичного описування зміни технічної швидкості? 
2. За яким показником проводиться оцінка адекватності моделі? 
3. Наявність етапи дослідження закономірностей зміни технічної 
швидкості транспортних засобів на перегоні маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту 
4. Які фактори впливають на зміну технічної швидкості? 




4 ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЗМІНЮВАННЯ ЧАСУ 
ПРОСТОЮ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ НА ЗУПИНКОВИХ 




4.1 Аналіз експериментальних залежностей змінювання часу 
простою автобуса на зупинкових пунктах маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту 
Другим етапом стало дослідження закономірностей зміни часу 
простою транспортних засобів на зупинкових пунктах під час руху 
маршрутом відповідно до методики, наведеної в розділі 3. 
Спочатку було проаналізовано залежність зміни часу простою 
автобуса на зупинкових пунктах маршруту залежно від номінальної 
місткості автобуса, графічне зображення експериментальних точок якої, 
подано на рисунку 4.1. 
 














Рисунок 4.1 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту залежно від номінальної місткості 
 




оп qt 85,571,14 += ,                                             (4.1)  
 






Розрахункове значення критерію Стьюдента для коефіцієнта в цій 
залежності дорівнює 10,79, а для константи – 0,60. Табличне значення 
критерію Стьюдента – 1,325, що свідчить про достатню значущість 
показника номінальної місткості як фактора. Інформаційна здатність 
моделі висока, оскільки значення критерію Фішера становить 116,56, що 
перевищує його табличне значення – 1,39. Коефіцієнт множинної кореляції 
становить 0,81. Отже, ступінь щільності зв'язку між залежною і 
незалежною змінною високий. Значення коефіцієнта детермінації, яке 
дорівнює 0,65, показує, що цей фактор впливає на значення часу простою. 
Отже, його доцільно використовувати в дослідженнях надалі. Із графіка 
зрозуміло, що значення номінальної місткості позитивно впливає на зміну 
часу простою транспортного засобу на зупинкових пунктах. 
Розглянуто залежність зміни часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту від коефіцієнта використання місткості автобуса, 
графічне зображення експериментальних точок залежності подано на 
рисунку 4.2. 
 

















Рисунок 4.2 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах залежно від коефіцієнта використання місткості автобуса 
 
Залежність може бути подана такою формулою: 
 
                                 γ59,18309,34 +=м
зп
t ,                                            (4.2) 
 






Фактор коефіцієнта заповнення салону автобуса у поданій моделі 
достатньо значущий, оскільки розрахункове значення критерію Стьюдента 
для константи дорівнює 2,63, для коефіцієнта – 0,65, а табличне значення 
критерію Стьюдента становить 1,325.  
Наведена залежність має достатню інформаційну здатність, оскільки 
значення критерію Фішера дорівнює 6,92, що перевищує його табличне 
значення – 1,84. Між досліджуваними параметрами ступінь щільності 
зв'язку достатній, про що свідчить коефіцієнт множинної кореляції, який 
дорівнює 0,50. Значення коефіцієнта детермінації, який дорівнює 0,25, 
показує, що на цей фактор істотно впливають інші параметри, не враховані 
в моделі. Зазначені показники моделі свідчать про те, що вона може бути 
використана в подальших дослідженнях надані. Аналіз отриманої моделі 
засвідчив, що зі збільшенням коефіцієнта використання місткості автобуса 
збільшується час його простою. Це пояснюється збільшенням можливого 
пасажирообміну. 
Далі проаналізовано залежність зміни часу простою автобуса на 
зупинкових пунктах маршруту залежно від коефіцієнта змінюваності 
пасажирів, графічне зображення експериментальних точок якої наведено 
на рисунку 4.3. 
 














Рисунок 4.3 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту залежно від коефіцієнта змінюваності пасажирів 
 
Ця залежність подана такою формулою: 
 




Kt 8,26213,179 +−= ,                                   (4.3) 






Табличне значення критерію Стьюдента для цієї моделі  
становить 1,325, розрахункове значення для константи дорівнює 5,45, а для 
коефіцієнта – 10,01, що свідчить про його достатню значимість. Модель 
має також високу інформаційну здатність, оскільки значення критерію 
Фішера, яке дорівнює 100,16, значно перевищує його табличне  
значення – 1,52. Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,81. Отже, між 
залежною і незалежною змінною високий ступінь щільності зв'язку. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,65, свідчить про те, що 
цей параметр достатньо впливає на значення часу простою як фактор. 
Зазначені показники моделі дозволять, що вона може бути використана під 
час практичних розрахунків. Коефіцієнт змінюваності визначає середню 
кількість пасажирів, що проїхали на одному пасажиромісці. Що більше 
його значення, то більший пасажирообіг зупинкових пунктів. 
Отже, можна стверджувати, що цей фактор визначає час простою. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності зміни часу 
простою автобуса на зупинкових пунктах маршруту від кількості 
зупинкових пунктів наведено на рисунку 4.4.  
Залежність представити такою формулою: 
 





nt 07,1414,63 += ,                                     (4.4) 
 
 де мопn  – кількість зупинкових пунктів на маршруті, од. 
 З отриманих результатів розрахунку зрозуміло, що розрахункові 
значення критерію Стьюдента в цій залежності як для константи, так і для 
коефіцієнта, які відповідно дорівнюють 10,86 і 4,67, перевищують його 
табличне значення, яке дорівнює 1,325, що, зі свого боку, визначає його 
значущість як фактору. Також модель має високу інформаційну здатність, 
про що свідчить значення критерію Фішера, яке становить 118,01, це 
значення більше за табличне – 1,39. Коефіцієнт множинної кореляції 
дорівнює 0,82, тобто ступінь щільності зв'язку між досліджуваними 




Рисунок 4.4 – Графік змінювання часу простою на зупинкових пунктах 
маршруту залежно від кількості зупинкових пунктів на маршруті 
 
Наведений фактор за значенням коефіцієнта детермінації, який 
дорівнює 0,67, доводить, що він достатньо впливає на модель часу 
простою. Зі збільшенням кількості зупинкових пунктів на маршруті 
збільшується час простою на них. Графічне зображення 
експериментальних точок зміни часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах залежно від його довжини наведено на рисунку 4.5. 
Ця залежність може бути подана такою формулою: 
 




Lt 93,3712,56 +−= ,                                      (4.5) 
 
де аL  – довжина автобуса, м. 
В отриманій моделі розрахункове значення критерію Стьюдента для 
коефіцієнта – 7,05, для константи – 1,28. Табличне значення цього 
критерію становить 1,296. Цей результат свідчить про значущість довжини 
автобуса як фактора. Під час розрахунку моделі визначалася її 
інформаційна здатність. В отриманій моделі розрахункове значення 
критерію Стьюдента для коефіцієнта – 7,05, для константи – 1,28. При 


















Рисунок 4.5 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах залежно від його довжини 
 
Цей результат свідчить про значущість довжини автобуса як 
фактора. 
Під час розрахунку моделі визначалася її інформаційна здатність. Як 
наслідок, розрахункове значення критерію Фішера дорівнює 49,73, а його 
табличне значення – 1,39. Отже, модель має достатню інформаційну 
здатність. За коефіцієнтом множинної кореляції моделі, який  
дорівнює 0,63, було визначено, що між заданими параметрами ступінь 
щільності зв'язку значний. 
Отримана модель доводить таке: що довший автобус, то більший час 
його простою на зупинкових пунктах. Це відбувається внаслідок кореляції 
між довжиною і номінальною місткістю автобуса. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни часу простою 
автобуса на зупинкових пунктах маршруту залежно від пасажиропотоку на 
перегонах маршруту наведено на рисунку 4.6. 
Модель визначається за такою формулою: 
 




Ft 31,927,23 += ,                                          (4.6) 
 
де пF  – пасажиропотік на перегонах маршруту, пас. 
Під час розрахунку цієї моделі було визначено, що розрахункове 
значення критерію Стьюдента для коефіцієнта – 8,68, для константи – 0,95. 
Табличне значення цього критерію становить 1,296. Це означає, що цей 




















Рисунок 4.6 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту залежно від пасажиропотоку на перегонах маршруту 
 
За значенням критерію Фішера, який становить 75,27, була оцінена 
інформаційна здатність моделі. Табличне значення цього критерію 
дорівнює 1,39. 
Коефіцієнт множинної кореляції цієї залежності – 0,72. Це означає, 
що ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною 
високий. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,52, доводить, що 
на значення часу простою цей показник впливає менше, ніж фактори, не 
враховані в моделі. Середнє значення пасажиропотоку на перегоні 
маршруту опосередковано впливає на досліджувану змінну. Зі 
збільшенням значення цього фактора збільшується і пасажирообмін 
зупинкового пункту, що призводить до збільшення часу простою на ньому. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни часу простою 
автобуса на зупинкових пунктах маршруту залежно від кількості дверей в 
транспортному засобі подано на рисунку 4.7. 
 
Залежність подана такою формулою: 
 




nt 08,13303,14 += ,                                     (4.7) 
 





















Рисунок 4.7 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту залежно від кількості дверей 
 
За розрахунковим значенням критерію Стьюдента для константи 0,35 
і для коефіцієнта 5,95, було визначено, що цей фактор є значущим. 
Табличне значення цього критерію дорівнює 1,296. Модель має високу 
інформаційну здатність, оскільки розрахункове значення критерію Фішера 
дорівнює 35,38, табличне значення – 1,39. 
Про недостатній вплив фактора кількості дверей автобуса на час 
простою транспортного засобу і ступінь зв'язку між досліджуваними 
параметрами свідчать коефіцієнт детермінації і значення коефіцієнта 
множинної кореляції, які дорівнюють 0,32 і 0,57 відповідно. 
Без урахування отриманих результатів, ця залежність доводить таке: 
що більше дверей в транспортному засобі, то більше потрібно часу на 
посадку (висадку) пасажирів. Час простою визначається номінальною 
місткістю транспортного засобу, яка пов'язана з його габаритами, що 
визначає кількість дверей. 
Графічне зображення експериментальних точок, зміни часу простою 
автобуса на зупинкових пунктах маршруту залежно від об'єму перевезених 





















Рисунок 4.8 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту залежно від обсягу перевезених пасажирів 
 
Ця залежність може бути представлена такою формулою: 
 






41,618,36 += ,                                       (4.8) 
 
де ппQ .  – об'єм перевезених пасажирів за рейс одного автобуса, пас. 
У цій моделі розрахункове значення критерію Стьюдента для 
константи становить 1,53, а для коефіцієнта – 6,73. Подібно до попередніх 
описів, отримані значення порівнювали з табличним, яке дорівнює 1,296, і 
дійшли висновку, що кількість перевезених пасажирів як фактор також є 
значущим.  
Модель має високу інформаційну здатність, про що свідчить 
розрахункове значення критерію Фішера, яке дорівнює 45,35, тоді як 
табличне значення дорівнює 1,39. Щільність зв’язку, отриманої залежності 
достатня оскільки значення коефіцієнта множинної кореляції дорівнює 
0,66. Значення коефіцієнта детермінації, який дорівнює 0,43, показує, що, 
порівняно з іншими факторами, на значення часу простою цей показник 
впливає менше. 
Графічне зображення експериментальних точок, змінювання часу 
простою автобуса на зупинкових пунктах маршруту залежно від кількості 




















Рисунок 4.9 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту залежно від кількості місць для сидіння 
 
Використовується така формула: 
 




qt 575,1653,102 +−= ,                              (4.9) 
 
 де сидq  – кількість місць для сидіння, од. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для коефіцієнта – 8,90, 
для константи – 2,99, тоді як його табличне значення – 1,296, що свідчить 
про значущість цього фактора. 
Модель має високу інформаційну здатність, оскільки розрахункове 
значення критерію Фішера становить 79,26, що перевищує його табличне 
значення, яке дорівнює 1,39. Внаслідок розрахунку наведеної залежності 
був визначений коефіцієнт множинної кореляції, який становить 0,74. 
Отже, ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною 
високий. Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,55, визначає 
істотний вплив цього фактора на незалежну змінну. 
Аналіз моделі дає змогу зробити висновок, що зі збільшенням 
кількості місць для сидіння у салоні автобуса збільшується і час простою 
цього транспортного засобу. 
Графічне зображення експериментальних точок зміни часу простою 
транспортного засобу на зупинкових пунктах залежно від довжини 





















Рисунок 4.10 – Графік змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах залежно від довжини маршруту 
 
Ця залежність може бути подана такою формулою: 
 




lt 54,2318,20 += ,                                        (4.10) 
 
 де Мl  – довжина маршруту, км. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 0,55, а для коефіцієнта – 6,59. Табличне значення критерію 
Стьюдента для цієї моделі становить 1,296, що свідчить про значущість 
фактора довжини маршруту. 
Модель має високу інформаційну здатність, оскільки розрахункове 
значення критерію Фішера дорівнює 43,47, а його табличне значення – 
1,39. Коефіцієнт множинної кореляції моделі – 0,61. Отже, має місце 
помітний ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною. 
Значення коефіцієнта детермінації, яке дорівнює 0,37 доводить, що на 
значення часу простою цей показник впливає менше, ніж фактори, не 
враховані в моделі. 
Отже, отримана модель відповідно характеризує вплив довжини 
маршруту на значення часу простою транспортного засобу на зупинкових 
пунктах. З графіка зрозуміло: що більша довжина маршруту, то більший 
час простою автобуса. Це пов'язано зі збільшенням кількості зупинкових 
пунктів. 
Отже, отримані результати засвідчили, що для характеристики часу 
простою транспортних засобів на зупинках потрібно використовувати 






4.2 Модель змінювання часу простою автобуса на зупиночних 
пунктах маршруту 
На другому етапі дослідження розроблялася також багатофакторна 
модель змінювання часу простою автобуса на зупинкових пунктах 
маршруту. Для оцінки функційних зв'язків між факторами, які 
характеризують той бік явища, що вивчається, було розраховано часткові 
коефіцієнти кореляції. Матриця парних коефіцієнтів кореляції наведена в 
таблиці 4.1. 
 Аналіз отриманих результатів засвідчив, що досліджені фактори не 
корелюються. Винятком є високий ступінь кореляції між кількістю дверей 
у транспортному засобі та його номінальною місткістю. Це пояснюється 
функціональною залежністю параметрів транспортного засобу. 
Спостерігається  також значна кореляція кількості перевезених пасажирів 
на маршруті і значення пасажиропотоку на максимально завантаженій 
ділянці мережі. Це пояснюється однотипністю цих параметрів. Отже, під 
час розроблення моделі зміни часу простою на зупинкових пунктах 
маршруту доцільно використовувати будь-який фактор із тих, що 
корелюються. 
Результати розрахунків параметрів моделі часу простою автобуса на 
зупинкових пунктах маршруту міського пасажирського транспорту 
наведені в таблицях 4.2, 4.3 та додатку Г. 
Використовується така формула: 
 






Kqnt 55,6789,148,626,90 +++= γ .                      (4.11) 
 
Отже, з усіх досліджених факторів значущими виявилися тільки 
чотири, про що свідчить розрахункове значення критерію Стьюдента, яке є 
більшим, ніж табличне, і відсутність нуля в довірчому інтервалі кожного 
коефіцієнта моделі. 
Після розроблення регресійної моделі проводилося її статистичне 
оцінювання. Результати розрахунків наведені в таблиці 4.4. 







Таблиця 4.1 – Матриця парної кореляції факторів, досліджуваних під час визначення закономірностей 


















































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Кількість 
дверей 
1,00 0,17 –0,21 0,05 –0,84 0,35 –0,46 –0,37 0,42 
Кількість 
зупинок 




–0,21 –0,05 1,00 –0,17 0,11 –0,04 0,37 –0,24 –0,83 
Довжина 
маршруту 
0,05 –0,81 –0,17 1,00 0,17 –0,21 –0,44 –0,07 0,21 
Номінальна 
місткість 
–0,84 –0,28 0,11 0,17 1,00 –0,56 0,08 0,82 –0,45 
Кількість місць 
для сидіння 
0,35 –0,07 –0,04 –0,21 –0,56 1,00 –0,25 –0,51 0,25 
Довжина 
автобуса 





Продовження таблиці 4.1 




0,37 –0,01 –0,24 –0,07 0,82 –0,51 –0,05 1,00 –0,1 
Об'єм 
перевезень 




 Таблиця 4.2 – Характеристика моделі змінюваності часу простою 
























































































смK  1–8,4 67,55 32,66 2,07 2,42 
 
 





Фактори Нижня межа Верхня межа 
Коефіцієнт використання місткості 9,52 170,99 
Кількість зупинкових пунктів маршруту 3,49 9,47 
Номінальна місткість автобуса 0,67 3,10 




 Таблиця 4.4 – Результати оцінювання моделі змінювання часу 





Коефіцієнт множинної кореляції 0,98 
Середня похибка апроксимації, % 11,2 
 
 Критерій Фішера може використовуватися для визначення 
адекватності моделі, але тільки в тому разі, якщо проводяться досліди, що 
повторюються (спостереження). 
 У розглянутому випадку повторювані досліди не проводилися, тому 
за критерієм Фішера визначалася інформаційна здатність моделі. 
Щільність зв'язку між залежною змінною і факторами, які впливають на її 
рівень, визначається коефіцієнтом множинної кореляції. Значення цього 
коефіцієнта свідчить про високий ступінь щільності зв'язку між часом 
простою автобуса на зупинкових пунктах маршруту та обраними 
факторами.  
 Оцінювання адекватності розробленої моделі проводилося за 
показником середньої похибки апроксимації. Значення середньої похибки 
апроксимації відповідає допустимим межам.  
 На підставі проведених розрахунків був зроблений висновок про 
допустимість використання отриманої моделі часу простою автобуса на 
зупинкових пунктах маршруту як про функцію різних змінних під час 
дослідження впливу довжини перегонів маршруту міського пасажирського 
автомобільного транспорту на параметри перевезення пасажирів. 
Параметри моделі зміни часу простою автобусів на зупинкових пунктах 









 4.3 Висновки до розділу 
 Однофакторні моделі змінювання часу простою автобуса на 
зупинкових пунктах маршруту відображають тенденцію щодо впливу 
параметрів транспортного засобу та пасажиропотоку. 
 Змінювання часу простою автобуса на зупинкових пунктах 
маршруту достатньою точно характеризується лінійним регресійним 
рівнянням, у якому як змінні є параметри транспортного засобу та 
пасажиропотоку. 
 Отриману модель змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах маршруту можна використовувати під час визначення середньої 




Питання для контролю знань 
1. Які фактори впливають на змінювання часу простою автобуса на 
зупинкових пунктах? 
 2. Якою є модель змінювання часу простою автобуса на зупинкових 
пунктах? 
3. Які методи використовують для опису часу простою транспортних 





5 ВИЗНАЧЕННЯ ДОВЖИНИ ПЕРЕГОНУ МАРШРУТУ МІСЬКОГО 
ПАСАЖИРСЬКОГО АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ, ЩО 




 5.1 Формування цільової функції оптимізації довжини перегонів 
маршруту міського пасажирського автомобільного транспорту 
Цільову функцію визначення довжини перегонів маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту можна подавати так: 
 
                         miпltltltt
птрпочппішп




lt  – час пішохідного руху від пункту відправлення до 
зупинкового пункту або від зупинкового пункту до пункту призначення; 
)(
поч
lt  – час на очікування транспорту на зупинковому пункті; 
)( птр lt  – час руху в транспортному засобі. 
Для вирішення поставленого завдання всі складники залежності (5.1) 
були подані як  функції від довжини перегону. 
Час пішохідного руху від пункту відправлення до зупинкового 





lδVkkt += ( .                      (5.2) 
 
Час очікування транспорту на зупинковому пункті визначається за 
формулою 
 
                                         It
оч
0,8= ,                                               (5.3) 
 







Визначається за такою залежністю: 
 
                                               
A
tI об= ,                                        (5.4) 
 
де   обt  – час обороту; 
А  – кількість автобусів на маршруті. 
Час обороту визначається: 
 
                                   крух
м
зпоб
tttt ++= ,                                         (5.5) 
 
де  кt  – час простою на кінцевому зупинковому пункті; 
м
зп
t  – час простою на проміжних зупинкових пунктах маршруту; 
рух
t  – час руху за маршрутом. 
На підставі результатів розрахунків, наведених в розділі 4, час 
простою на проміжних пунктах розраховується так 
 










n  – кількість проміжних зупинкових пунктів на маршруті. 
Він визначається за такою формулою: 
 





n .                                        (5.7) 
 
Час руху за маршрутом визначається за формулою 
 





t = ,                                        (5.8) 
 







За результатами розрахунків, що наведені в розділі 3, технічна 
швидкість розраховується за такою формулою: 
 
                         cПпT KUVlV 91,1238,018,043,783,20 +++γ−= .                 (5.9) 
 
Підставивши вираз (5.9) у (5.8), отримаємо: 
 









         (5.10) 
 
Тоді залежність для визначення часу обороту матиме такий вигляд: 
  




















               (5.11) 
 
Кількість автобусів на маршруті розраховують за формулою 
 





tFA = .                                       (5.12) 
 
Підставивши (5.11) у (5.12), отримаємо залежність для визначення 
кількості автобусів на маршруті: 
 


















  (5.13) 
 
Підставивши (5.11) у (5.4), отримаємо залежність для розрахунку 






































    (5.15) 
 
Час руху в транспортному засобі визначається як складник часу руху 
в транспортному засобі та часу простою на зупинкових пунктах: 
 













l  – середня відстань поїздки пасажира; 
    
сер
зп
t  – час простою на проміжних зупинкових пунктах під час 
пересування на середню відстань поїздки пасажира. 
Час простою на проміжних зупинкових пунктах під час пересування 
на середню відстань поїздки пасажира визначається за допомогою  
моделі (4.11), яка містить такі складники: 
 










n  – кількість зупинкових пунктів, що проїжджають пасажири за 
поїздку на середню відстань перевезення пасажира. 
Вона визначається так: 
 





n .                                          (5.18) 
 
Підставивши формулу (5.9) для розрахунку технічної швидкості  
в (5.16), отримаємо: 
 



















Отже, підставивши (5.17) і (5.19) у (5.16), отримаємо такий вираз для 
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Підставивши (5.2), (5.3) та (5.19) у (5.1), отримаємо кінцевий вираз 
для цільової функції визначення довжини перегону маршруту міського 
пасажирського автомобільного транспорту: 
 



















































1,5 ≤ δ ≤ 2,23 км/км2; 0,1 ≤ пl  ≤ 2 км;  
0,1 ≤ γ ≤ 1,3; 1 ≤ мопn  ≤ 35 од.; 12 ≤ нq  ≤ 162 пас.; 1 ≤ смK  ≤ 8,4; 
5 ≤ Мl  ≤ 25 км; 19 ≤ ПV  ≤ 60 км/год; 9,42 ≤ U ≤ 32,6 кВт/т; 0,2 ≤ сK  ≤ 0,75;    
1 ≤ срl  ≤ 20 км; 100 ≤ maхF  ≤ 4000 пас/год. 
 
Обравши поєднання параметрів, що забезпечують реалізацію 
цільової функції (5.21), можна визначити довжину перегонів, за якою 













 5.2 Закономірності змінювання середньої довжини перегону, що 
забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів під час пересування, 
залежно від параметрів процесу перевезення 
Використавши залежність (5.21), можна визначити довжину 
перегону, яка забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів під час 
пересування. 
Спочатку було аналізовано змінювання часу пересування залежно 
від факторів, які характеризують маршрут міського пасажирського 
транспорту. 
Як такі фактори були розглянуті: 
– коефіцієнт використання місткості автобуса; 
– значення пасажиропотоку на найбільш завантаженому перегоні 
маршруту; 
– питома потужність двигуна автобуса; 
– номінальна місткість транспортного засобу; 
– коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою; 
– щільність транспортної мережі; 
– швидкість транспортного потоку; 
– довжина маршруту; 
– середня відстань поїздки. 
За допомогою залежностей (5.2, 5.15, 5.20) було розраховані витрати 
часу пасажирів на пересування при різних значеннях довжини перегону. 
Як вихідні дані використовувалися значення наведених вище 
параметрів маршрутів, діапазон змінювання яких подано в таблиці 5.1. 
Результати розрахунків наведено на рисунку 5.1 – 5.18. 
Спочатку було проаналізовано, як змінюються витрати часу 
пасажирів під час пересування залежно від довжини перегону, графічно ці 
зміни зображені на рисунку 5.1. 
Це графічне зображення побудоване на підставі середньозважених 
величин досліджених факторів представлене в таблиці 5.1. На наведеному 
рисунку мінімальний загальний час пересування становить 34,97 хв при 























































γ  0,1 0,7 1,3 
Значення пасажиропотоку на 
найбільш завантаженому 
перегоні маршруту 
maхF , пас./год 100 1500 4000 
Питома потужність двигуна 
автобуса 
U , кВт/т 9,42 18,2 32,6 
Номінальна місткість 
транспортного засобу н
q , пас. 12 86 162 
Коефіцієнт зчеплення колеса з 
дорогою с
K  0,2 0,5 0,75 
Щільність транспортної мережі δ , км/км2 1,4 1,95 2,5 
Швидкість транспортного потоку ПV , км/год 19 38 60 
Довжина маршруту Мl , км 5 15 25 
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Рисунок 5.1 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв;  
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Рисунок 5.2 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 1,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U  кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,4 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.3 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 3,1=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна – 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,7 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.4 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U  кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
.Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км;  за методикою 
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.5 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U  кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 4000=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2 
. 
Раціональна довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км;  
за методикою  Н.Б. Островського с– 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.6 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
42,9=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 162=нq  пас.; 4000=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2 
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,6 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.7 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
6,32=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 12=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,4 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.8 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
42,9=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 162=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,6 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.9 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 75,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,4 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.10 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 62,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.11 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 4,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.12 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 5,2=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.13 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 19=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,6 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.14 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 60=ПV км/год.; 15=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,4 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.15 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 5=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського становить 0,47 км; за запропонованою методикою становить 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.16 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 25=Мl км; 5=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,31 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,47 км; за запропонованою методикою – 0,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.17 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійснення пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 5=Мl км; 1=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,140 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,21 км; за запропонованою методикою – 0,1 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
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Рисунок 5.18 – Змінювання витрат часу пасажирів під час здійсненні пересування за таких умов: 7,0=γ ; 5,0=сK ; 
2,18=U кВт/т; 38=ПV км/год.; 25=Мl км; 20=срl км; 86=нq  пас.; 1500=maxF пас./год.; 95,1=δ  км/км
2
. Раціональна 
довжина перегону за методикою І.С. Єфремова, В.М. Кобозєва, В.А. Юдіна становить 0,62 км; за методикою  
Н.Б. Островського – 0,93 км; за запропонованою методикою – 1,5 км: 
 
 – час на пішохідний підхід до зупинкового пункту, хв; 
 – час на очікування транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час простою транспортного засобу на зупинковому пункті, хв; 
 – час на пересування в транспортному засобі, хв; 
 – загальний час пересування, хв..
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Визначити, який параметр визначає ці значення, досить складно, 
тому було проведено поетапне варіювання всіх складників витрат часу на 
пересування з метою виявлення закономірностей впливу кожного з них. 
На рисунках 5.1, 5.2, 5.3 подано графіки змінювання загального часу 
пересування й довжини перегону при різних значеннях коефіцієнта 
використання місткості транспортних засобів ( γ ). Заданий параметр 
приймався рівним своєму мінімальному, середньому й максимальному 
значенню. При 1,0=γ  загальні витрати часу на пересування становили 
31,19 хв, а довжина перегону – 0,4 км. При максимальних значеннях 
довжина перегону істотно збільшується (рис. 5.3). Вона становить 0,7 км. 
Можна зробити висновок, що зі збільшенням коефіцієнта заповнення 
салону автобуса зменшується швидкість транспортного засобу, а отже 
збільшується час пересування, який становить 39,02 хв. Змінювання часу 
пересування при середньому значенні коефіцієнта використання місткості 
подано на рисунку 5.1. 
Далі було проаналізовано вплив на час пересування значення 
пасажиропотоку на найбільш завантаженій ділянці мережі, змінювання 
якої подано на рисунках 5.1, 5.4, 5.5. 
При мінімальному значенні maхF , поданому на рисунку 5.4, загальні 
витрати часу на пересування становлять 37,45 хв, а довжина перегону –  
0,5 км. При максимальному значенні (рис. 5.5) середня довжина перегону 
також становить 0,5 км, а час – 34,25 хв. 
Отже, за будь-яких значень пасажиропотоку довжина перегону 
залишається незмінною і час істотно не змінюється. Проте отриманий 
результат був узятий під сумнів через те, що значення пасажиропотоку 
істотно впливає на всі параметри перевізного процесу. Для перевірки 
впливу цього фактора на досліджені величини, були змінені усередині 
значення параметрів, на підставі яких побудований графік на рисунку 5.1. 
Це пов'язано з тим, що при великих значеннях пасажиропотоку, який 
змінюється в діапазоні 1500 – 4000 пасажир, доцільно застосовувати 
транспортні засоби іншої місткості. У разі використання транспортних 
засобів з іншими параметрами, наприклад місткістю 162 пасажир та 
питомою потужністю 9,42 кВт/т (рис. 5.6), довжина перегону і час 
пересування змінюються і набувають значень 0,6 км та 38,60 хв, 
відповідно. Це дає змогу зробити висновок про те, що при цих значеннях 
параметри збільшуються. Із огляду на це, при оцінюванні впливу величини 
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пасажиропотоку на максимально завантаженому перегоні маршруту на 
значення довжини перегону необхідно провести додаткові дослідження. 
Далі було проаналізовано, як саме параметри рухомого складу 
впливають на витрати часу пасажирів під час пересування і при якій 
довжині перегону ці витрати мінімальні. Було розглянуто кілька 
транспортних засобів. Спочатку (див. рис. 5.7), було розглянуто марку 
автобуса Mazda-E2200 з номінальною місткістю 12 пасажир і питомою 
потужністю двигуна 32,6 кВт/т. Отриманий час пересування  
становить 29,37 хв, а значення довжини перегону – 0,4 км. Це пов'язано з 
мінімальними витратами часу на посадку і висадку пасажирів у зв'язку з 
невеликим значенням номінальної місткості. Порівнюючи отримані 
результати з даними, наведеними на рисунку 5.1, можна зробити висновок, 
що час і довжина перегону також змінюються. На рисунку 5.8 наведено 
графік змінювання досліджених величин, якщо на маршруті буде 
використано автобус марки Ікарус-280 з місткістю 165 пасажир і питомою 
потужністю 9,42 кВт/т. У такому разі час пересування збільшується –  
39,99 хв, відповідно збільшується й довжина перегону – 0,6 км. Отже, 
посадка і висадка пасажирів займе більше часу, що збільшить час простою 
транспортного засобу на зупинковому пункті. 
На рисунках 5.1, 5.9, 5.10 подано графіки змінювання загального 
часу пересування і довжини перегону при різних значеннях коефіцієнта 
зчеплення колеса з дорогою. З наявного діапазону значень також було 
визначено максимальне, середнє і мінімальне значення. Так, при 
максимальному коефіцієнті зчеплення колеса з дорогою (див. рис. 5.9) час 
пересування дорівнює 33,64 хв, довжина перегону – 0,4 км. Зі зменшенням 
коефіцієнта зчеплення досліджувані параметри збільшуються (див.  
рис. 5.10), коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою дорівнює 0,62, а час 
пересування – 34,30 хв, середня довжина перегону – 0,5 км. Якщо ж 
значення цього коефіцієнта буде зменшуватися, то ні довжина перегону, ні 
час майже не зміняться (див. рис. 5.1). Оскільки значення коефіцієнта 
залежить від пори року і стану дорожнього покриття, подальше 
дослідження зміни довжини перегону з урахуванням цього параметра 
недоцільне. 
На наступному етапі дослідження було виявлено, що на значення 
довжини перегону щільність транспортної мережі істотно не впливає. 
Графіки, наведені на рисунках 5.1, 5.11, 5.12, побудовані для різних її 
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значень, підтверджують зазначене. На рисунку 5.11 подано графік 
змінювання параметрів пересування пасажирів при мінімальному значенні 
щільності транспортної мережі, яка становить 1,4 км/км2 [3]. При цьому час 
пересування маршрутом становить 38,12 хв, а довжина перегону  
дорівнює 0,5 км. Зі збільшенням цього параметра збільшується тільки час 
пересування (див. рис. 5.1, 5.12), він становить 33,21 хв, довжина перегону – 
теж 0,5 км. Це відбувається тому, що щільність транспортної мережі істотно 
впливає на пішохідний підхід пасажира, частиною якого вона є. 
Проаналізовано швидкість транспортного потоку. На рисунку 5.13 
подано графік зміни параметрів пересування пасажирів, якщо швидкість 
транспортного потоку 19 км/год. При цьому значенні мінімальний 
загальний час пересування становить 36,56 хв при довжині перегону 0,6 км. 
На рисунку 5.14 наведено залежності, під час побудови яких значення 
швидкості транспортного потоку було збільшене в два рази і  
становило 60 км/год. Було виявлено, що збільшення значення швидкості 
транспортного потоку призводить до зменшення загальних витрат часу і 
довжини перегону. Час пересування становив 33,57 хв, а довжина – 0,4 км. 
При середньому значенні(див. рис. 5.1), цього фактора зазначена 
закономірність зберігається. 
Під час досліджень було також визначено, що на довжину перегону, 
яка забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів на пересування, не 
впливає довжина маршруту. Із графіків, (див. рис. 5.1, 5.15, 5.16) 
зрозуміло, що параметри пересування пасажирів не змінюються. Це 
пояснюється тим, що довжина маршруту не впливає на значення 
параметрів перевезення пасажирів. Наприклад, зі збільшенням довжини 
маршруту збільшується час оберту, але він компенсується збільшенням 
кількості транспортних засобів. 
Зі зміною параметрів пересування пасажирів залежно від середньої 
дальності поїздки одного пасажира було встановлено це значення 
змінюється відповідно до довжини маршруту. Як і всі інші фактори, 
довжина маршруту визначалася при максимальному, середньому та 
мінімальному значеннях. Середня дальність поїздки пасажира приймалася 
рівною мінімально можливому, середньому й максимальному значенням 
відповідно (див. рис. 5.1, 5.17 і 5.18). Отже, при заданих значеннях 
довжини маршруту 5 км, 15 км і 25 км середня відстань поїздки 
приймалася рівною 1 км, 5 км і 20 км відповідно. Дослідження довели, що 
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значення довжини перегону може становити навіть 0,1 км, якщо вказані 
значення мінімальні (рис. 5.17). Загальні витрати часу в цьому разі 
мінімальні – 24,27 хв. З графіка (рис. 5.18) зрозуміло, що, якщо значення 
довжини перегону дорівнює 1,5 км, значення часу пересування становить 
59,20 хв. Значення середньої поїздки і довжини маршруту в цьому разі – 
максимальні. На рисунку 5.1 подано середні значення всіх параметрів. 
Отже, зазначені закономірності можна використовувати під час 
визначення довжини перегону маршруту міського пасажирського 
транспорту, що забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів на 
пересування. 
Далі досліджувався вплив кожного параметра на значення середньої 
довжини перегону і розробка моделі її зміни залежно від параметрів 
перевізного процесу. 
 
5.3. Аналіз впливу параметрів перевізного процесу на мінімальні 
витрати часу пасажирів на пересування і середню довжину перегону, 
що забезпечує ці витрати 
Результати досліджень (див. рис. 5.1) доводять, що змінювання 
параметрів перевізного процесу призводить до зміни витрат часу на 
пересування, але отримані результати не дають змоги оцінити ступінь 
впливу кожного з них. 
Щоб оцінити ступінь впливу, було проаналізовано зміну 
мінімального значення часу пересування і довжини перегону, що 
забезпечує це значення, залежно від величини досліджуваних параметрів. 
Кожен параметр має свій допустимий діапазон вимірювання (див.  
табл. 5.1), в межах якого і проводилися дослідження. Значення інших 
параметрів приймалися за середньою величиною і не варіювалися. 
На кожному етапі дослідження визначалися мінімальні витрати часу 
пасажирів на пересування та довжина перегону, яка забезпечує ці витрати. 
Результати розрахунків ( див. рис. 5.19 – 5.32) дали змогу зробити 
висновки про закономірності і ступінь впливу кожного з поданих 
параметрів. 
На першому етапі цього розділу роботи досліджувалася щільність 
транспортної мережі, яка змінювалася в діапазоні від 1,4 до 2,5 км/км2 
(рис. 5.19) [3]. 











































Щільність транспортної мережі, км/км2
Рисунок 5.19 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від щільності транспортної мережі: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км. 
 
Графічне зображення змінювання довжини перегону та мінімальних 
витрат часу під час пересування залежно від швидкості транспортного 
потоку (рис. 5.20) доводить, що досліджувані параметри будуть 
зменшуватимуться, якщо значення цього фактора збільшуватимуться. До 
того ж у разі збільшення швидкості на 40 км/год витрати часу зменшаться 
тільки на 3,5 хв. Отже, зміна швидкості транспортного потоку не є 
підставою для відповідного зменшення часу пересування. 
Наступним етапом стало дослідження впливу місткості 
транспортних засобів (рис. 5.21). 
Було визначено, що збільшення місткості призводить до збільшення 
часу пересування. Проте довжина перегону, що забезпечує ці витрати, 
залишається постійною. Дійшли висновку, що місткість не впливає на 
раціональну довжину перегону. 
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 Рисунок 5.20 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від швидкості транспортного потоку: 
 – витрати часу, хв; 




Рисунок 5.21 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від місткості транспортних засобів: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км 
 
Аналіз впливу питомої потужності транспортного засобу на витрати 
часу пасажирів на пересування (рис. 5.22) доводить, що зі збільшенням 
цього параметра зменшуються витрати часу пасажирів і значення довжини 
перегону.  
Проте між місткістю транспортного засобу і його питомою 
потужністю спостерігається суттєва кореляція (розділ 3).  
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Рисунок 5.22 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від питомої потужності 
транспортних засобів: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км 
 
Отже, аналіз кожного, окремо взято параметра транспортних засобів 
не дає об'єктивної оцінки їх впливу на витрати часу пасажирів під час 
пересування загалом. З метою усунення цього недоліку було аналізовано 
сумарний вплив параметрів транспортного засобу на витрати часу і 
довжину перегону.  
Характеристики транспортних засобів, що використовувались під 
час дослідження, наведено в таблиці 5.2. 
Таблиця 5.2 – Характеристики транспортних засобів, що 
використовувалися під час дослідження 
Марка транспортного 
засобу 
Місткість, пас. Питома потужність, кВт/т 
Mазда Є2200 12 32,6 
Газель 32213 13 31,4 
ЛАЗ-695н 67 12,9 
Ікаруc 260 75 12,48 
Вольво Б10M 86 18,2 
Ікарус 280 162 9,42 
 
Графік змінювання досліджуваних факторів відповідно до 
параметрів транспортних засобів подано на рисунку 5.23.  
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Рисунок 5.23 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від місткості транспортних засобів та 
з урахуванням їхньої питомої потужності: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км 
 
Було виявлено, що ця залежність має нелінійний характер. Крім того, 
на графіку наявні точки перегину, у яких характер залежності змінюється: 
від збільшення до зменшення, і навпаки. З метою виявити причини такого 
змінювання були побудовані графіки змінювання витрат часу і довжини 
перегону залежно від питомої потужності та при одночасному впливові 
місткостю та потужності (рис. 5.24). 
Проаналізувавши отримані результати прийшли до висновку про те, 
що наявність точок зміни характеру залежності (рис. 5.23) зумовлена 
невідповідністю зміни місткості та питомої потужності для транспортних 
засобів. Наприклад, автобус марки Вольво-Б10M не відповідає тенденції 
зменшення питомої потужності у разі збільшення місткості. Наслідком 
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Рисунок 5.24 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від потужності транспортних засобів 
та з урахуванням їхньої місткості: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км 
 
Наступним етапом став аналіз впливу коефіцієнта використання 
місткості на значення досліджуваних факторів (рис. 5.25).  
 Було виявлено, що змінювання значення цього фактора, яке 
відбувалася в діапазоні від 1,3 до 0,1, призводить до зменшення витрат 
часу на пересування з 40 до 31,9 хв. Проте використання рухомого складу з 
невеликими значеннями цього коефіцієнта в реальних умовах є 
неприпустимим. Отже, надалі в дослідженнях коефіцієнт заповнення 
салону необхідно змінювати в реальному діапазоні. Під час дослідження 
впливу довжини маршруту на загальні витрати часу під час пересування і 
на довжину перегону використовувався діапазон від 5 до 25 км. Було 
виявлено, що цей фактор не впливає на значення довжини перегону. 
Значення витрати часу на пересування змінюються це відбувається 
внаслідок змінювання коефіцієнта змінюваності у разі зміни довжини 


























Питома потужність транспортних засобів, кВт/т 
















































Коефіцієнт використання місткості автобуса
Рисунок 5.25 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від коефіцієнта використання 
місткості автобуса: 
 – витрати часу, хв; 
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Рисунок 5.26 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від довжини маршруту: 
 – витрати часу, хв; 
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Далі було проведено аналіз змінювання витрат часу на пересування і 
довжину перегону залежно від значення пасажиропотоку на найбільш 
завантаженому перегоні маршруту. Було виявлено, що зі збільшенням 
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Рисунок 5.27 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від пасажиропотоку на найбільш 
завантаженому перегоні маршруту: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км 
 
Це пов'язано зі зменшенням інтервалу руху транспортних засобів, 
при збільшенні їх кількості залежно від значення пасажиропотоку. У 
цьому разі довжина перегону залишається постійною. Проте, як було 
зазначено в розділі 5.1, під час аналізу впливу значень пасажиропотоку на 
найбільш завантаженій ділянці мережі необхідно у разі його змінюванні 
корегувати і значення місткості транспортного засобу, що 
використовується. Графік змінювання досліджених параметрів з 
урахуванням зазначено вище наведений на рисунку 5.28.  
Як зрозуміло з графіка, змінювання пасажиропотоку призводить до 
змінювання довжини перегону і часу очікування. Це відбувається 
внаслідок місткості транспортного засобу. При значенні пасажиропотоку 
100 пас/год і 500 пас/год використовуються транспортні засоби марки 
Газель-32213 і Мазда-Є2200 з більшою питомою потужністю, що 


























Пасажиропотік на найбільш завантаженому перегоні маршруту, 
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Рисунок 5.28 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від транспортного засобу і 
пасажиропотоку на найбільш завантаженому перегоні маршруту мережі: 
 – витрати часу, хв; 
           – середня довжина перегону, км 
При аналізі зміни мінімальних витрат часу і середньої довжини 
перегону залежно від середньої відстані поїздки пасажира (рис. 5.29 – 5.32) 






































Середня відстань поїздки, км
 
Рисунок 5.29 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від середньої відстані поїздки 
пасажира за таких умов: 1,0=γ ; 2,0=сK ; 42,9=U  кВт/т; 19=ПV км/год; 
7=Мl км; 12=нq  пас.; 100=maхF пас./год; 4,1=δ  км/км2 : 
 – витрати часу, хв; 
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Середня відстань поїздки, км
 
Рисунок 5.30 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від середньої відстані поїздки 
пасажира за таких умов: 7,0=γ ; 48,0=сK ; 2,18=U  кВт/т; 38=ПV км/год; 
15=Мl км;  75=нq  пас.; 650=maхF пас./год; 95,1=δ км/км2 : 
 – витрати часу, хв; 











































Середня відстань поїздки, км
Рисунок 5.31 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від середньої відстані поїздки 
пасажира за таких умов: 1=γ ; 62,0=сK ; 4,31=U  кВт/т; 48=ПV км/год; 
19=Мl км; 86=нq  пас.; 925=maхF пас./год; 2=δ км/км2 : 
 – витрати часу, хв; 
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Середня відстань поїздки, км
Рисунок 5.32 – Змінювання мінімальних витрат часу на пересування і 
середньої довжини перегону залежно від середньої відстані поїздки 
пасажира за таких умов: 3,1=γ ; 75,0=сK ; 6,32=U  кВт/т; 60=ПV км/год; 
25=Мl км; 
162=нq пасажир; 5001=maхF  пас/год; 5,2=δ км/км2: 
 – витрати часу, хв; 
 – середня довжина перегону, км 
 
Для різних поєднань параметрів перевізного процесу існує таке 
середнє значення поїздки пасажирів, за якого витрати часу пасажирів 
стають мінімальними. Отже, можна дійти висновку, що для маршруту 
перевезення пасажирів з певним значенням середньої відстані поїздки 
пасажирів існує таке поєднання параметрів перевізного процесу, яке 
забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів під час пересування. 
Отримані закономірності впливу параметрів перевізного процесу на 
довжину перегону, що забезпечують мінімальні витрати часу під час 
пересування пасажирів, можна використовувати під час розроблення 
моделі змінювання середньої довжини перегону. 
 
5.4 Модель змінювання середньої довжини перегону маршруту 
міського пасажирського автомобільного транспорту, що забезпечує 
мінімальні витрати часу пасажирів на пересування 
Результати (пп. 5.2, 5.3) дали змогу визначити фактори, що 




впливають на довжину перегону маршруту міського пасажирського 
транспорту, а саме: номінальна місткість транспортного засобу, коефіцієнт 
використання місткості автобуса, довжина маршруту, швидкість 
транспортного потоку, потужність двигуна автомобіля, щільність 
транспортної мережі, середня дальність поїздки одного пасажира та 
коефіцієнт змінюваності. З використанням цільової функції (5.21) були 
визначені різні значення довжини перегону, які забезпечують мінімальні 
витрати часу пасажирів на пересування при різних поєднаннях параметрів 
перевізного процесу. Результати розрахунків наведені в додатку Д. 
На першому етапі дослідження було проаналізовано аналіз впливу 
кожного з раніше визначених факторів на значення довжини перегону 
маршруту міського пасажирського транспорту, що забезпечує мінімальні 
витрати часу пасажирів на пересування. Цей аналіз проводився на підставі 
математичного опису графіків залежності між досліджуваними 
параметрами. Це необхідно для того, щоб здійснити рейтингову оцінку 
величини впливу окремих факторів [156, 157]. 
На першому етапі було розглянуто, як залежить довжина перегону 
від значень номінальної місткості автобуса (рис. 5.33). 













Рисунок 5.33 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від номінальної місткості транспортного засобу 
 
Ця залежність може бути подана як така модель: 
 
                (5.22) 
 
де  п.серl  – середня довжина перегону, яка забезпечує мінімальні 
витрати часу пасажирів на пересування, км; 
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нq  – номінальна місткість транспортного засобу, пас. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента наведеної залежності 
для константи становить 34,01, а для коефіцієнта – 4,07. Табличне 
значення критерію Стьюдента є меншим – 1,37, це свідчить про достатню 
значущість фактора номінальної місткості транспортного засобу. 
Модель має високу інформаційну здатність, оскільки значення 
критерію Фішера дорівнює 16,56, що перевищує його табличне  
значення – 1,39. Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,41. Отже, 
ступінь щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною слабий, але 
хоча він достатньо високий щодо інших показників. Отже, використання 
цього фактора під час розрахунку моделі є доцільним. Коефіцієнт 
детермінації для отриманої моделі дорівнює 0,64. Це доводить, що цей 
параметр значно впливає на модель. Можна також зробити висновок, що 
на маршрутах, на яких використовуються автобуси з більшою місткістю, 
доцільно збільшувати довжину перегону. 
Далі було розглянуто залежність довжини перегону від коефіцієнта 
заповнення салону (рис. 5.34). 
Залежність описана такою моделлю: 
 




l ,                                   (5.23) 
 
де γ  – коефіцієнт заповнення салону автобуса. 
Критерій Стьюдента для коефіцієнта дорівнює 6,24, а для  
константи – 3,32. До того ж табличне значення зазначено вище критерію 
для цієї моделі становить 1,29. Це свідчить про достатню значущість 
коефіцієнта заповнення салону автобуса. 
















Рисунок 5.34 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
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від коефіцієнта заповнення салону автобуса 
Модель має високу інформаційну здатність, оскільки значення 
критерію Фішера становить 38,90, що перевищує його табличне  
значення – 1,25. Між досліджуваними параметрами слабка щільність 
зв'язку, оскільки коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,26. 
Коефіцієнт детермінації становить 0,51. Це означає, що цей показник 
достатньо впливає на довжину перегону. З графіка зрозуміло, що зі 
збільшенням коефіцієнта заповнення салону автобуса збільшується й 
довжина перегону. 
Графічне зображення експериментальних точок змінювання довжини 
перегону залежно від значень довжини маршруту подано на рисунку 5.35. 
Ця залежність має наступний вигляд:  
 




+= ,                                     (5.24) 
 
 де Мl  – довжина маршруту, км. 
Для константи розрахункове значення критерію Стьюдента  
дорівнює 2,73, а для коефіцієнта – 4,07. Табличне значення критерію 
Стьюдента для цієї моделі становить 1,29. Це означає, що довжина 
маршруту може мати достатню значущість. Модель має достатню 
інформаційну здатність, про що свідчить значення критерію Фішера, яке 
становить 5,18 і перевищує його табличне значення – 1,25. 
 

















Рисунок 5.35 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від довжини маршруту 
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Оскільки коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,04, ступінь 
щільності зв'язку між залежною і незалежною змінною слабкий, тому цей 
показник недоцільно використовувати під час розрахунку моделі. 
Коефіцієнт детермінації для цієї залежності становить 0,20, що 
свідчить про слабкий вплив цього параметра на значення довжини 
перегону.  
 Далі було розглянуто, як  змінюється довжина перегону залежно від 
середньої дальності поїздки (рис. 5.36). 
 

















Рисунок 5.36 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від середньої дальності поїздки пасажира 
Залежність має такий вигляд: 
 








l  – середня дальність поїздки пасажира, км. 
За допомогою розрахунків було встановлено, що значення критерію 
Стьюдента для константи становить 6,86, а для коефіцієнта – 28,53. 
Розрахункове значення більше за табличне значення критерію Стьюдента 
для цієї моделі і дорівнює 2,36. Це свідчить про високу значущість 
середньої дальності поїздки пасажира. Модель має також високу 
інформаційну здатність згідно зі значенням критерію Фішера 813,84, яке 
перевищує його табличне значення – 1,25. Коефіцієнт множинної кореляції 
становить 0,87, отже, ступінь щільності зв'язку між досліджуваними 
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параметрами високий.  
Цей фактор достатньо впливає на довжину перегону, про що свідчить 
коефіцієнт детермінації, який дорівнює 0,93. На підставі наведених 
показників і графіка зрозуміло, що середня дальність поїздки пасажира 
може визначати середнє значення довжини перегону. 
 Далі було розглянуто графічне зображення експериментальних точок 
змінювання довжини перегону залежно від швидкості транспортного 
потоку (рис. 5.37). 
 

















Рисунок 5.37 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від швидкості транспортного потоку 
 
Залежність представлена такою моделлю: 
 




−= ,                                     (5.26) 
 
 де ПV  – швидкість транспортного потоку, км/год. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 9,26, а для коефіцієнта – 6,29. Табличне значення критерію 
Стьюдента для цієї залежності – 1,30. Це означає, що значущість фактора 
швидкості транспортного потоку достатня. Модель має високу 
інформаційну здатність, оскільки значення критерію Фішера становить 
39,51, що у багато разів перевищує його табличне значення – 1,39. 
Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,31, тому ступінь щільності 
зв'язку між досліджуваними параметрами слабкий. Швидкість 
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транспортного потоку може впливати на довжину перегону, про що 
свідчить коефіцієнт детермінації, який дорівнює 0,57. Збільшення 
швидкості залежить від довжини перегону. Це зрозуміло з графіка: що 
більша швидкість потоку, то більша довжина перегону. 
Графік змінювання довжини перегону залежно від коефіцієнта 
зчеплення колеса з дорогою поданий на рисунку 5.38. 
 
















Рисунок 5.38 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від коефіцієнта зчеплення колеса з дорогою 
 
Модель має такий вигляд: 
 








K  – коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою. 
У цій моделі критерій Стьюдента для константи дорівнює 3,69, а для 
коефіцієнта – 2,12, що відповідає його табличному значенню, яке 
становить 1,29. Отже, значущість коефіцієнта зчеплення колеса з дорогою 
достатня. Розрахункове значення критерію Фішера для цього фактора 
дорівнює 4,49, воно більше за його табличне значення – 1,25.  
Між досліджуваними параметрами ступінь зв'язку слабкий, оскільки 
коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,04. Коефіцієнт детермінації 
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становить 0,2. Цей фактор виявився незначущим. Більш точним 
показником, що описує технічну характеристику автомобіля, є питома 
потужність двигуна автобуса, про що зазначено нижче.  
Графічне зображення експериментальних точок змінювання довжини 
перегону залежно від питомої потужності автобуса подано на  
рисунку 5.39. 
 













Рисунок 5.39 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від питомої потужності двигуна 
 
Залежність має такий вигляд: 
 




−= ,                                 (5.28) 
де U  – питома потужність двигуна автомобіля, кВт/т. 
Табличне значення критерію Стьюдента для цієї моделі становить 
1,30. За допомогою розрахунків було визначено, що для коефіцієнта він 
становить 8,04, для константи – 24,4. Це означає значущість фактора 
достатня. Табличне значення критерію Фішера для цієї залежності – 1,25 – 
нижче за розрахункове 64,67, тобто модель має високу інформаційну 
здатність. Між досліджуваними слабка ступінь щільності зв'язку слабкий, 
оскільки коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,38. Коефіцієнт 
детермінації становить 0,62, отже на довжину перегону достатньо впливає 
цей фіктор. Питома потужність значно впливає на швидкість автомобіля. Зі 
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збільшенням потужності двигуна збільшується і швидкість автомобіля. 
Відповідно зменшується час сполучення, що є необхідною умовою 
для виконання цільової функції визначення середнього значення довжини 
перегону. 
Графічне зображення експериментальних точок змінювання довжини 
перегону залежно від щільності транспортної мережі подано на  
рисунку 5.40. 
 















Рисунок 5.40 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від щільності транспортної мережі 
Залежність представлена у вигляді такої моделі: 
 




l ,                                       (5.29) 
 
 де δ  – щільність транспортної мережі, км/км2. 
Отримані значення критерію Стьюдента для константи 3,59 і для 
коефіцієнта 1,9 задовольняють табличне значення цього критерію – 1,30.  
Це означає, що значущість щільності транспортної мережі як 
фактора достатня, але модель має невисоку інформаційну здатність, 
оскільки значення критерію Фішера дорівнює 3,72, що не набагато 
перевищує його табличне значення – 1,25. Між цими факторами ступінь 
щільності зв'язку слабкий, оскільки коефіцієнт множинної кореляції – 0,04. 
Зрозуміло, що щільність транспортної мережі не впливає на значення 
довжини перегону як фактор, про що свідчить коефіцієнт детермінації, 
δ, км/км2  
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який дорівнює 0,2. 
Останнім було розглянуто графічне зображення експериментальних 























Рисунок 5.41 – Графік змінювання середньої довжини перегону залежно 
від коефіцієнта змінюваності 
 
 
Залежність представлена у вигляді такої моделі: 
 
 









K  – коефіцієнт змінюваності. 
Відомо, що табличне значення критерію Стьюдента дорівнює 1,29. В 
отриманій моделі для коефіцієнта він дорівнює 3,57, для константи – 2,29, 
тобто цей фактор достатньо значущий. Критерій Фішера для цієї 
залежності дорівнює 12,75, що набагато перевищує його табличне 
значення – 1,39. Отже, модель має достатню інформаційну здатність. 
Коефіцієнт множинної кореляції дорівнює 0,18, тому ступінь щільності 
зв'язку між дослідженими параметрами низький. Цей фактор, відповідно 
до коефіцієнта детермінації, який становить 0,42, достатньо впливає на 
довжину перегону. Із графіка зрозуміло, що зі збільшенням коефіцієнта 
змінюваності збільшується і довжина перегону. 
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Внаслідок проведеного аналізу зазначених факторів були відібрані ті 
з них, які виявилися найбільш значущими. За допомогою методики, 
наведеної в розділі 2, була побудована регресійна модель змінювання 
довжини перегону залежно від різних факторів. 
Під час вирішення завдання розроблення регресійної моделі впливу 
різних параметрів на визначення середнього значення довжини перегону 
маршруту також була обрана модель лінійного типу, як і в попередньому 
розділі. Розмір вибірки під час розроблення регресійних моделей був 
визначений відповідно до рекомендацій, згідно з якими кількість 
спостережень не нижча за допустимі норми і становить 152 досліди. Під 
час обчислення коефіцієнтів регресії був використаний метод найменших 
квадратів. Для визначення значущості факторів, з яких складається модель, 
використовувався критерій Стьюдента і довірчі інтервали кожного з 
коефіцієнтів регресії. Характеристики параметрів моделі визначилися за 
допомогою відомих методів статистики. 
Усі результати розрахунків моделі впливу різних факторів на 
визначення середнього значення довжини перегону маршруту наведені в 
таблицях 5.3, 5.4 та в додатку Е. 
Модель має такий вигляд:  
 








              (5.31) 
 
Отже, з усіх досліджених факторів значущими виявилися лише 
п’ять, про що свідчать критерій Стьюдента і відсутність нуля в довірчому 
інтервалі кожного коефіцієнта моделі.  
Після розроблення регресійної моделі було здійснено її статистичне 
оцінювання. Результати розрахунків подані в таблиці 5.5. 
На підставі поданих розрахунків можна зробити висновок про 
можливість використання отриманої моделі для обчислення значення 
довжини перегонів для маршрутів міського пасажирського автомобільного 
транспорту з різними параметрами процесу перевезення, що забезпечує 
мінімальні витрати часу пасажирів під час пересування. 
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Таблиця 5.3 – Характеристика моделі змінювання значення середньої 












































































































Коефіцієнт заповнення салону автобуса 0,21 0,31 
Швидкість транспортного потоку –0,003 –0,002 
Відношення питомої потужності двигуна до 
номінальної місткості 
–0,05 –0,02 
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Середня відстань поїздки пасажира 0,068 0,07 
Коефіцієнт змінюваності пасажирів 0,02 0,04 
 
Таблиця 5.5 – Результати оцінювання моделі змінювання значення 




2,29 Критерій Фішера 
розрахунковий 1 912,66 
Коефіцієнт множинної кореляції 0,99 
Середня помилка апроксимації, % 8,67 
 
5.5 Висновки до розділу 
Щільність транспортної мережі не впливає на значення довжини 
перегонів, що визначає мінімальні витрати часу пасажирів під час 
пересування. 
На значення довжини перегону, що забезпечує мінімальні витрати 
часу пасажирів на пересування, впливають фактори, що визначають 
швидкість автобусів на маршруті, а саме: швидкість транспортного потоку, 
питома потужність транспортного засобу, коефіцієнт використання 
місткості. 
Для маршруту перевезення пасажирів з певним значенням середньої 
відстані поїздки пасажирів необхідне таке поєднання параметрів 
перевізного процесу, яке забезпечують мінімальні витрати часу на 
пересування. 
4 Середня довжина перегону, яка забезпечує мінімальні витрати часу 
пасажирів на пересування, достатньо точно описується лінійним 
регресійним рівнянням, у якому змінними є параметри транспортного 
засобу, пасажиропотоку та умов руху. 
 
Питання для контролю знань 
1. Що таке цільова функція визначення довжини перегонів маршруту 
міського пасажирського автомобільного транспорту? 
2. Як можна визначити  час руху в транспортному засобі? 
3. Які фактори впливають на середню довжину перегону?  
4. Як залежить довжина перегону від значень номінальної місткості 
автобуса? 
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5. Які фактори впливають на змінювання значення середньої 
довжини перегону маршруту? 
6 АНАЛІЗ МЕТОДІВ ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 
ПРОЦЕСУ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ПАСАЖИРІВ 
 
 
6.1 Фактори, що визначають ефективність технологічного 
процесу перевезення пасажирів 
Технологія міських перевезень пасажирів автомобільним 
транспортом передбачає раціональну організацію руху на базі вияву та 
застосування технічних, експлуатаційних, економічних, організаційних та 
інших закономірностей процесу перевезення з метою повного та 
своєчасного задоволення необхідності щодо перевезення, за умови 
дотримання чинних законодавчих норм, які встановлюють вимоги безпеки 
дорожнього руху, показники якості трудового обслуговування пасажирів, 
режими роботи та відпочинку [37]. На ефективність методів проектування 
технологічного процесу перевезення пасажирів впливають такі показники 
якості, як, умови поїздки, регулярність руху автобусів, час та безпека руху 
пасажира, кількість пересадок [1, 171]. Рівень обслуговування впливає 
також і на транспортну стомлюваність пасажирів, яка, зі свого боку, 
впливає на продуктивність їхньої праці [54]. 
Раціональна організація перевезення передбачає необхідність 
вирішення таких питань, як отримання інформації про коливання 
пасажиропотоків, вибір оптимальних схем маршруту міського 
пасажирського транспорту, вибір місткості транспортних засобів та 
визначення їх необхідної кількості, нормування швидкостей руху, 
координація роботи різних видів пасажирського транспорту, складання 
розкладів руху, організація праці водіїв і кондукторів, організація випуску 
транспортних засобів на лінію, диспетчерське управління і контроль за 
роботою рухомих одиниць, гарантування безпеки руху [77]. 
Раціонально організувати технологічний процес перевезення 
пасажирів можна на підставі інформації про потреби населення щодо 
пересування. Існують різні методи визначення пасажиропотоків. Для того, 
щоб визначити параметри технологічного процесу перевезення пасажирів 
на наявній маршрутній мережі, можна отримати вихідну інформацію за 
допомогою звітно-статистичного, табличного, таблично-опитувального, 
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талонного та візуального методів. Дослідники також пропонують 
використовувати методи автоматизованого обстеження пасажиропотоків, 
що ґрунтуються на використанні технічних засобів обліку пасажирів, або 
прогнозувати обсяги пасажирських перевезень на базі прогностичних 
моделей потреб населення щодо транспортних послуг. Використовується й 
розрахунково-аналітичний метод обстеження, який базується на 
використанні моделей пасажироутворення та пасажиропоглинання [148]. 
Визначити закономірності коливання пасажиропотоків, основні 
техніко-експлуатаційні й економічні показники роботи транспортних 
засобів можна шляхом обробки й аналізу матеріалів обстеження 
пасажиропотоків [148]. 
Маршрут – це визначений і обладнаний шлях руху рухомого складу, 
за яким здійснюється регулярні перевезення [37]. 
Розробка системи маршрутів міського пасажирського транспорту 
передбачає вибір та обґрунтування раціональної траси, напрямків руху, 
кінцевих пунктів та проміжних зупинок. Головним критерієм, який 
враховується під час формування маршрутної мережі, є зменшення витрат 
часу пасажирів на поїздку. Крім того, параметри маршрутної системи 
постійно впливають як на комфортність поїздки, швидкість доставки та 
безпеку руху, так і на ефективність функціонування автобусів, режими 
роботи водіїв та рівень доходів автотранспортного підприємства. Отже, 
завдання формування оптимальної маршрутної системи є 
багатокритерійними, вони передбачають облік різних технологічних 
обмежень [148]. 
Збільшення ефективності маршруту руху транспортних засобів 
досягають шляхом вибору раціональної траси, яка характеризується 
коефіцієнтом непрямолінійності та високим показником змінюваності 
пасажирів, що визначає рентабельність маршруту [46]. 
Коефіцієнт непрямолінійності маршруту характеризує конфігурацію 
траси і визначається як відношення довжини маршруту до довжини лінії, 
що з’єднує кінцеві зупинки маршруту. 
Що ближче коефіцієнт до одиниці, то більш коротким шляхом 
здійснюється перевезення пасажирів. 
Трасу автобусного маршруту обирають з обов’язковим дотриманням 
таких правил: проїжджі частини дороги та вулиці повинні бути 
упорядкованими та достатньо широкими для безпечного роз`їзду автобусів 
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та зустрічних автомобілів; максимальна маса транспортного засобу не 
повинна перевищувати допустиме навантаження для мостів; усі небезпечні 
для руху автобусів місця повинні бути огородження та мати 
попереджувальні знаки. Під час вибору та обґрунтування маршрутів 
керуються такими вимогами: основні пункти транспортного тяжіння та 
масового скупчення пасажирів з’єднуються між собою найкоротшими 
напрямками; маршрути повинні забезпечувати безпересадні поїздки 
пасажирів за основними напрямками руху; маршрути міських сполучень 
повинні забезпечувати зручність пересаджування пасажирів приміських та 
міжміських сполучень на транспортні засоби інших видів міського 
транспорту [148]. 
Необхідність рухомого складу встановлюють виходячи з умови 
призначення на кожний маршрут такої кількості автобусів визначеної 
пасажиромісткості, яка забезпечує мінімальні витрати перевізника за 
умови дотримання нормативних вимог щодо якості транспортного 
обслуговування [37]. Під час розрахунків необхідно враховувати вимоги 
щодо збереження мінімально та максимально допустимих інтервалів руху 
автобусів та забезпечення такої кількості пасажиромісць, що є достатнього 
для обслуговування в пікові години та відповідно до нормативів якості 
перевезень [37]. Залежно від кількості пасажирів в одному напрямку 
маршруту, які проходять найбільш пасажиронавантаженим перегоном за 
одну годину обирають автобуси малі, середні або великі за місткістю. 
Кількість автобусів на маршруті визначають за добовим обсягом 
перевезень на маршруті, часом рейсу на маршруті, часом роботи маршруту 
протягом доби, пасажиромісткістю автобуса та маршрутного коефіцієнта  
Швидкість руху нормують для надання безпечної та ефективної 
експлуатації рухомого складу, раціоналізації використання праці водіїв та 
зменшення витрат часу пасажирів на поїздку. Норми часу на виконання 
рейсів встановлюють, ураховуючи час руху на перегонах, пасажирообмін 
на зупинкових пунктах та міжрейсові відстої на кінцевих пунктах 
маршруту [37]. 
Швидкість руху є одним з найважливіших показників роботи 
пасажирського автомобільного транспорту, оскільки диференціація 
швидкості руху забезпечує раціональні режими водіння автобусів та 
сприяє покращенню безпеки руху на всьому маршруті. Її рівень 
характеризує стан організації автобусних перевезень та якість 
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обслуговування пасажирів. Деякі дослідники зазначають, що гранична 
емоційна напруга водія обмежує верхню межу або інтервал психологічно 
можливих швидкостей руху. Значення швидкості руху можна визначити за 
співвідношенням пройденої транспортним засобом відстані до часу 
знаходження його в дорозі [148].  
У наш час використовується декілька методів нормування швидкості 
руху транспортних засобів вулицями міста. 
Дійсні швидкості руху транспорту зазвичай дуже відрізняються від 
тих, які можна отримати виходячи з динамічних характеристик, оскільки 
автомобілі майже ніколи не рухаються з використанням повної потужності 
двигуна.  
 Максимально допустима швидкість руху автобусів обумовлюється 
вимогами безпеки руху та змінюється у широкому діапазоні залежно від 
призначення вулиці або дороги та ширини проїжджої частини. Так, для 
доріг місцевого значення, магістральних вулиць районного та 
загальноміського типу допустима швидкість руху автобусів варіюється від 
30 км/год до 66 км/год [3]. Швидкість сполучення також можна визначити 
за часом рейсу. Обґрунтовано встановлений час рейсу не тільки визначає 
раціональну швидкість руху автобусів, але й впливає на регулярність та 
безпеку руху. В практичних умовах час рейсу визначають за допомогою 
методу хронометражних спостережень руху автобусів за маршрутом, які 
систематично проводяться технічними відділами експлуатації у таких 
випадках: відкриття нових маршрутів, зміна умов руху, сезону року заміна 
типу автобусу. [36].  
 Нормування швидкостей зводиться до виконання таких  
операцій [173]: 
– уточнення схеми маршруту, зупинкових пунктів, вивчення траси, 
умов руху автобусів, посадки – висадки пасажирів на зупинках; 
– підготовка необхідної документації (хронокарта); 
– цілодобові хронометражні спостереження за рухом автобуса, яким 
керує досвідчений водій; 
– розрахунок «допустимого часу» руху за кожним перегоном 
протягом дня за результатами поїздки; 
– проведення хронометражних спостережень на декількох автобусах 
в кожний з періодів доби; 
– обробка та аналіз матеріалів спостереження, розрахунок нормативів 
часу загалом за рейс і на контрольних ділянках по періодами дня;  
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– здійснення пробних рейсів; 
– складання акту і затвердження нормативів часу. 
Під час встановлення норм швидкостей використовується також 
«тягового» розрахунок і моделювання параметрів руху автобусів на 
підставі хронометражних спостережень [45]. 
Згідно з правилами дорожнього руху України, під час вибору 
безпечної швидкості руху водій повинен враховувати дорожню 
обстановку, особливості вантажу, що перевозиться, і  стан транспортного 
засобу, щоб мати змогу постійно  контролювати його рух. В темний час 
доби і в умовах недостатньої видимості швидкість руху повинна бути 
такою, щоб водій мав змогу зупинити транспортний засіб в межах 
видимості. У разі появи перешкоди або небезпеки для руху, які водій 
здатний виявити об'єктивно, він повинен негайно вжити заходи щодо 
зниження швидкості, аж до зупинки транспортного засобу або безпечного 
для інших учасників руху об'їзду перешкоди. В населених пунктах рух 
швидкість транспортних засобів має бути не більшою ніж 60 км/год. В 
житлових і пішохідних зонах швидкість  руху  не повинна перевищувати 
20 км/год [174]. 
Знаходження часу рейсу є основною вихідною частиною даних, 
необхідних для складати маршрутних розкладів. Час рейсу не тільки 
визначає раціональну швидкість руху, але й впливає на умови та режим 
водіння автобуса, на регулярність та безпеку руху. Важливим фактором, 
що впливає на час рейсу, є тривалість стояння автобусів на кінцевих 
зупинках, яку встановлюють диференційованого за періодами доби і 
визначають залежно від довжини маршруту, часу рейсу та умов руху [148]. 
З метою підвищення рівня обслуговування населення автобусні 
маршрути міських сполучень повинні бути узгоджені між собою та з 
маршрутами інших видів міського пасажирського транспорту, а також ж 
приміським автобусним, залізничним та водним сполученнями [36, 82]. 
Ефективна координація руху всіх видів транспорту в місті сприяє 
скороченню пересаджуваності пасажирів, зниженню наповнюваності 
рухомого складу в пікові години, скороченню витрат часу населення на 
підхід до зупинкових пунктів (очікування на рухомий склад, рух автобуса), 
підвищенню його продуктивності, покращенню збору проїзної плати [1, 
36]. Координація руху різних видів пасажирського транспорту може 
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здійснюватися на рівні координації маршрутів та розкладів руху 
транспортних засобів [46]. 
 Регулярний рух автобусів міськими, приміськими, внутрішньо- 
районними та міжміськими маршрутами повинно здійснюватись чітко за 
розкладом [171]. Основною вимогою щодо складання розкладу є 
забезпечення мінімальних витрат часу пасажирів на очікування автобуса та 
рух до місця призначення, за умовами найраціональнішого використання 
транспортних засобів [46]. Під час складання розкладу руху автобусів на 
маршруті визначається час руху від початкової станції до кінцевої, 
простоїв на зупинкових пунктах, простоїв на перехрестях та інших видів 
простоїв, які залежать від регулювання вуличного руху, а також час 
стояння транспортного засобу на початкових та кінцевих зупинках [148]. 
На сьогодні найбільш розповсюдженими є графічний, табличний, 
трафаретний та автоматизований методи розробки маршрутних  
розкладів [37]. 
Під час складання розкладу враховуються також технологічні 
особливості організації транспортного процесу: періоди змін лінійних 
бригад, початок та кінець руху на маршруті, інтервали руху, тощо. Для 
кожного маршруту можливе складання варіантних розкладів, які 
диференційовані залежно від можливої зміни кількості автобусів, які 
виходять на лінію. 
Водій є основним учасником виконання транспортного процесу 
перевезення пасажирів. Від організації його роботи значною мірою 
залежить рівень продуктивності усієї роботи, ефективність перевезень та 
безпека руху. Режими праці безпосередньо пов’язані зі збереженням 
здоров’я, подовженням професійного довголіття працюючих. 
 Метою вибору раціональних режимів роботи водіїв є поєднання 
необхідної за годинами доби кількості автобусів на маршруті та 
допустимих режимів роботи водіїв, зокрема й обмеження, які встановлені 
трудовим законодавством [37]. 
Робочим часом називається час, який робітники або службовці, 
відповідно до правил внутрішнього розпорядку підприємств, повинні 
використовувати для виробничої діяльності та виконання трудових 
зобов’язань [148]. 
 Тижнева тривалість робочого часу водія повинна бути не більше ніж 
40 год. При п’ятиденному робочому тижні тривалість роботи повинна бути 
  138 
не більше ніж 8 годин на день та не більше ніж 7 год – при шести робочих 
днях. Загальна тривалість управління автомобілем за 2 тижні підряд не 
повинна перевищувати 90 годин [37].  
 Фізіологи зазначають, що за нормальної тривалості робочого тижня 
можлива 12-годинна робоча зміна. Граничною для водіїв рекомендують 
вважати 11 – 12-годинну тривалість [148].  
 Робочий день водіїв автобусів на регулярних маршрутах може бути 
розділений на дві зміни.  
 Тривалість відпочинку повинна задовольняти дві умови: бути 
достатньою для відновлення працездатності і можливості повторної 
роботи та зберігати необхідний робочий стан [148].  
 Кількість днів відпочинку протягом місяця повинна бути не менше 
ніж кількість повних тижнів цього місяця. Мінімальна тривалість 
міжмісячного відпочинку водіїв пасажирського транспорту повинна бути 
не менше ніж подвійна тривалість робочої зміни, яка передує відпочинку. 
 Щорічний відпочинок водія надається водієві на загальних підставах 
у термін, передбачений графіком. Тривалість щорічного відпочинку водія 
не може бути менше ніж15 робочих днів [148]. 
 Безпека руху на пасажирському транспорті повинна зберігатися за 
будь-яких умов. Вона залежить як від функціонального стану водія та 
технічного стану автобуса, так і від зовнішніх чинників. Тому всі 
перераховані вищі методи технологічного процесу перевезення пасажирів 
так чи інакше впливають на безпеку руху. 
 
 
6.2 Закономірності змінювання параметрів технологічного 
процесу перевезення пасажирів 
В технологічному процесі перевезення пасажирів є три елементи, 
формалізація яких діє змогу описати рух автобуса на маршруті: підхід 
пасажирів до зупинкового пункту, простій транспортного засобу на 
зупинці, рух автобусів на перегонах маршруту [33]. Якщо підхід пасажирів 
можна охарактеризувати за законом Пуассона [33], з враховуючи 
інтенсивність підходу пасажирів, то для характеристики інших елементів 
транспортного процесу використовуються різні, навіть суперечливі один 
одному закони розподілу та припущення [146]. 
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Так, деякі дослідники під час характеристики простоїв автобусів на 
зупинкових пунктах деякими дослідниками, вважають, що посадка та 
висадка пасажирів відбувається миттєво. Але за іншими даними цей час 
становить до 15 % від загального часу рейсу. У деяких роботах час 
простою на проміжних зупинках характеризується розподілом  
Ерланга [33]. 
Відповідно до показового закону час простою залежить від кількості 
пасажирів, що ввійшли та вийшли. Визначити час посадки та висадки 
можна за допомогою нормального закону [33]. 
Цей час пропонується визначати пропорційно до пасажирообміну на 
зупинці та часу входу та виходу одного пасажира.  
Можна враховувати кількість дверей в автобусі. Час простою можна 
знаходити як функцію інтенсивності накопичення пасажирів на зупинці та 
способу організації руху автобусів або відповідно до заданих 
пасажиропотоків. Крім того, час простою на зупинковому пункті можна 
розраховувати прямо пропорційно до кількості пасажирів, які ввійшли та 
вийшли, необхідно враховувати і автобуса [33]. 
Для опису руху транспортного засобу на перегоні маршруту 
дослідники використовують різні методи. Одні безпосередньо моделювали 
моменти прибуття автобусів на зупинки, інші на підставі розрахованої 
швидкості та довжини перегону визначали час прибуття. Моменти 
прибуття автобусів на зупинкові пункти можуть бути визначені за 
допомогою законів розподілу інтервалів руху між зупинками [146]. 
Під час визначення швидкості руху транспортного засобу на 
маршруті пропонується ураховувати дорожні умови та коефіцієнти. Крім 
того, розглядаються два варіанти опису руху автобусів на маршруті. Під 
час контролю руху автобуса автоматизованими системами управління 
приймається, що закон розподілу потоку автобусів близький до 
регулярного, а за відсутності контролю – вони апроксимуються за 
розподілом Пуассона [146]. 
Під час моделювання пропонується розбивати процес на два 
складники: період руху автобусів без перешкод і період їхнього впливу, 
який пропонується обраховувати за допомогою розподілу. На час руху 
також впливають неоднорідність транспортного потоку та динамічні 
характеристики транспортних засобів [148].  
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Швидкість руху автобусів залежить від довжини перегону, 
інтенсивності руху, динамічних характеристик транспортних засобів та 
дорожніх умов [148]. 
У деяких роботах під час опису процесу руху автобусів не були 
враховані такі фактори: маршрут подавався як одна зупинка, на маршруті 
працював автобус однієї марки або не враховувався взаємовплив рухомого 
складу. Крім того, не враховувалась відмова пасажирам щодо перевезення 
та так зване явище «здвоювання», коли інтервали руху двох або декількох 
транспортних засобів стають настільки незначними, що вони рухаються на 
маршруті один за одним [148]. 
Отже, можна зробити висновок про те, що в моделях руху 
транспортних засобів за маршрутом під час визначення часу руху між 
зупинковими пунктами використовувалися різні закони розподілу і 
враховувалися різні фактори. У зв’язку  з цим необхідно продовжити 
моделювання цієї величини.  
 
 
6.3 Функційний стан організму водія та методи його оцінювання 
Функційний стан – це комплекс особистісних характеристик тих 
функцій і якостей людини, що прямо або побічно обумовлюють виконання 
трудової діяльності. З позиції фізіологів – це реакція функційних систем на 
зовнішні та внутрішні впливи, яка передбачає отримання корисного 
результату. Окремі функційні системи під час виконання людиною того чи 
іншого виду роботи поєднуються в єдину функційну систему психічної 
діяльності, що забезпечує отримання двох видів цілей: біологічної – 
виживання людини і соціально-психологічної – досягнення результатів 
діяльності [148]. 
Ефективне функціонування системи напівавтоматичного управління 
можливе тільки за умови узгодженої роботи обох її ланок – людини та 
машини. Під узгодженою роботою розуміють працездатність оператора, 
яка не є постійною величиною. Зміна функційного стану людини може 
знизити його надійність та призвести до повного розузгодження. У зв’язку 
з цим необхідно постійно контролювати стан водія. На стан та 
працездатність водія впливають умови праці. Оптимальними є такі умови, 
за яких окремі органи та організм людини загалом працює в оптимальному 
режимі. Неправильна організація праці водія спричиняє аварійні ситуації 
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на транспорті. Крім того, на діяльність людини впливає також його 
емоціональний стан. Ефективність роботи залежить від емоційної напруги 
працюючого. До того ж під час визначення важкості роботи необхідно 
враховувати, що ефективність її виконання досягає свого максимуму 
тільки при відповідному рівні емоційної напруги, змінювання якої 
призводить до зниження ефективності роботи, тому контроль за станом 
оператора під часі роботи дає змогу визначати рівень її ефективності [146]. 
Щоб отримати інформацію про поточний стан організму водія, 
використовують фізіологічні показники, які відображають зміни, що 
відбуваються в дихальній, серцево-судинній, руховій та інших системах 
організму; психологічні, які характеризують здвиги в протіканні 
психологічних процесів, психофізіологічні та біохімічні показники [148]. 
Методи оцінювання стану організму людини подані на рисунку 6.1 
Отримати об’єктивні кількісні показники, які характеризують 
сприйняття водієм дорожніх умов та надійність його роботи – одне з 
найскладніших завдань під час вирішення проблеми безпеки руху. Ця 
проблема виникає не тільки під час досліджень транспортних пересувань, 
але й під час вивчення діяльності оператора загалом і пояснюється 
передусім технічною складною та нерозробленістю методики 
розпізнавання та кількісного описання психофізіологічних станів людини в 
умовах реальної трудової діяльності. 
Дослідники, які вивчають процес сприйняття опера в реальних 
трудових умовах, використовують різноманітні методи дослідження. 
Найбільш простий з них, який застосовується зазвичай на першому етапі 
вивчення будь-якого процесу, – це метод словесного звіту людини, яку 
перевіряють. Він дає змогу отримати загальне уявлення про процес і не 
вимагає застосування спеціальної апаратури. Людина може відповідати на 
раніше поставлені запитання під час виконання виробничих обов’язків або, 
згадуючи свої суб’єктивні  відчуття, відобразити їх у вигляді відповідей у 
спеціальних анкетах [172]. 
У наш час широко використовується метод вивчення сприйняття 
водієм дорожніх умов на підставі рішення, яке він приймає з огляду на 
фактори, зазначені вище здебільшого в наслідок зміни швидкості та 
траєкторії руху автомобіля. 
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Рисунок 6.1 – Методи оцінювання стану організму водія 








Опитники – Червоно-чорні таблиці. 
– Коректурна проба. 
– Таблиці з випадковим 
розташуванням чисел 
Поліефекторний метод 
– Аналіз концентрації в слюні 
водія Na та K. 
– Біохімічне вимірювання 
складу крові та сечі 
– Серцевий м’яз. 
– Зоровий аналізатор. 
– Нервова система. 
– Біопотенціал м’язів. 
– Дихання. 
– Шкірний покров. 
– Теплова та больова 
чутливість. 
– Мова оператора 
  143 
Серед методів, які застосовується в інженерній психології, найбільш 
цікавими є ті, які задовольняють, як мінімум, дві вимоги: вони повинні 
характеризувати психофізичний стан водія, а їхнє застосування не повинно 
порушувати встановлених умов праці. Такі методи оцінювання повинні 
забезпечувати не дискретне, а неперервне отримання інформації про 
функційний стан водія під час руху. Це електрофізіологічні методи 
досліджень (електроенцефалограма, електрокардіограма, 
електроміографія, шкірно-гальванічна реакція), а також окулографія та 
методи оцінювання функційного стану зорової системи – критична частота 
злиття мигтінь та фосфен [172].  
За допомогою аналізу кров`яного тиску можна оцінити динаміку 
напружених станів. Можна також застосувати електропневмографічний 
метод (ЕПМ): вивчається частота та глибина дихання. 
Електроенцефалограма дає змогу отримати інформацію як про 
роботу окремих центрів, так і про центральну нервову систему загалом. 
Було встановлено, що між емоційною напругою людини та електричним 
опором шкіри існує певний зв'язок. Ступінь емоційного збудження людини 
можна визначити за допомогою електроміографії [146]. 
Окулографія – це оцінювання функційного стану водія під час руху: 
вивчається процес розподілу його уваги в реальних дорожніх умовах. 
Можна застосувати також безконтактний електроокулографічний метод, 
який передбачає наявність спеціальної апаратури та високого технічного 
забезпечення досліджень. Відповідних спеціальних пристроїв потребує і 
інший метод оцінювання функціонального стану водія – фосфен, який 
базується на фіксації виникнення почуття  мерехтливого світіння на краях 
поля зору при прямому подразненні сітчатки ока перемінним  
струмом [172]. 
Інші дослідники зазначають, що найбільше інформації про стан 
організму можна отримати на підставі даних про варіабельність серцевого 
ритму шляхом його реєстрації за допомогою електрокардіограми [146]. 
Методика її застосування та аналізу є найбільш вивченою та  
досконалою [172]. Вона використовується як головний індикатор 
емоційного стану людини під час фізичного та розумового навантаження. 
Значущими є такі її характеристики, як частота пульсу та зміни в зубцях і 
інтервалах [172]. 
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Показник активності регуляторних систем (ПАРС) подається як сума 
умовних балів, від його величини залежить, стан людини: до 3 балів – 
нормальний стан, від 3 до 6 балів – напруження, від 6 до 8 балів –
перенапруження, від 8 до 10 балів – виснаження. Враховується також 
кількість позитивних і негативних балів, що формують сумарне значення. 
Було виявлено, що деяка ступінь напруження необхідний для 
підтримання стану середньої нормальної життєдіяльності як в умовах 
відносного спокою, так і під час звичайної діяльності. Однак 
перевантаження системи регуляції може призвести до зриву адаптації з 
неадекватною зміною рівня функціонування основних систем організму та 
виявленням патологічних синдромів і захворювань. Отже, можна зробити 
висновок про те, що під час будь-якої діяльності людини стан 
регуляторних систем її організму не повинен наближатися до рівня 
надмірної втомлюваності, перевантаження та зриву адаптації [146]. 
Із огляду на це під час оцінювання функційного стану організму 
водія доцільно використовувати математичний метод аналізу стану його 
серцевого ритму шляхом реєстрації кардіограми та визначення показника 
активності регуляторних систем. Використання цього методу дає змогу 
оцінити рівень взаємозв’язку параметрів технологічного процесу 
перевезення пасажирів та стану організму водія. 
 
 
6.4 Висновки до розділу 
На ефективність технологічного процесу перевезення пасажирів 
міським пасажирським транспортом впливає багато факторів, найменш 
дослідженим з яких є стан водія. 
Визначальним для змінювання параметрів технологічного процесу 
перевезення пасажирів є стан водія. Отже, зміни в стані водія доцільно 
враховувати під час проектування технологічного процесу перевезення 
пасажирів. 
Вплив параметрів технологічного процесу перевезення пасажирів на 
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Функційний стан водія доцільно оцінювати за допомогою 
математичного методу аналізу серцевого ритму шляхом реєстрації 




Питання для контролю знань 
1. Що передбачає технологія міських перевезень пасажирів 
автомобільним транспортом? 
 2. Що таке функційний стан людини? 
 3. Від чого залежить швидкість руху автобусів? 
 4. Якою має бути тривалість щорічного відпочинку водія? 
 5. Які операції нормування швидкостей існують? 
 6. Що таке маршрут? 
 7. Що передбачає раціональна організація перевезення? 
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7 ДОСЛІДЖЕННЯ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКУ УМОВ ВИКОНАННЯ 
ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ПАСАЖИРІВ ПІД 
ЧАС РУХУ АВТОБУСА ЗА МАРШРУТОМ 
 
 
7.1 Визначення факторів, що впливають на параметри 
технологічного процесу перевезення пасажирів 
Перш ніж здійснювати процес перевезення пасажирів, необхідно 
визначити його параметри, на базі яких розробляється план перевезення 
пасажирів. Ці параметри безпосередньо впливають на стан організму водія, 
який виконує перевезення, а стан водія, зі свого боку визначає його 
спроможність виконувати технологічний процес перевезення пасажирів. 
Отже, необхідно проаналізувати фактори, які впливають на параметри 
технологічного процесу перевезення пасажирів та на стан водія. Далі 
визначаємо фактори різних груп, які безпосередньо впливають на 
параметри технологічного процесу перевезення пасажирів (рис. 7.1). 
Це такі фактори: 
− ті, що характеризують водія; 
− ті, що характеризують технічні параметри автобусів; 
− ті, що характеризують пасажиропотоки на маршруті; 
− ті, що характеризують маршрут; 
− ті, що характеризують дорожні умови. 
Маршрут міського пасажирського транспорту, характеризується 
такими факторами: 
− довжина маршруту; 
− технічна швидкість транспортних засобів; 
− швидкість сполучення; 
− кількість зупинкових пунктів; 
− час сполучення на маршруті; 
− час простою транспортного засобу на зупинковому пункті. 






                             
Рисунок 7.1 – Фактори, що впливають на параметри технологічного процесу перевезення пасажирів 
Параметри технологічного процесу 
перевезення пасажирів 
Група факторів, що 
характеризують водія: 
– Вік водія. 
– Водійський стаж. 
– Стаж роботи на автобусі. 
– Стан організму водія 
 
Група факторів, що 
характеризують транспортні 
засоби: 
– Довжина автобуса. 
– Об’єм двигуна. 
– Питома потужність двигуна. 
– Номінальна місткість. 
– Кількість місць для сидіння. 
– Пробіг автобуса 
Група факторів, що 
характеризують пасажиропотоки 
на маршруті: 
– Кількість перевезених пасажирів 
Група факторів, що характеризують 
маршрут: 
– Довжина маршруту. 
– Технічна швидкість. 
– Швидкість сполучення. 
– Кількість зупинкових пунктів. 
– Час сполучення на маршруті. 
– Час простою транспортного засобу 
на зупинковому пункті 
Група факторів, що 
характеризують умови руху: 
– Кількість перехресть на 
маршруті. 
– Кількість смуг руху. 
– Відстань видимості дорожнього 
покриття. 
– Коефіцієнт зчеплення колеса з 
дорогою 
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Час роботи та кількість рейсів визначають витрати праці водія 
протягом робочого дня.  
Технічна швидкість та швидкість сполучення – тривалість дії на 
організм водія умов руху. Кількість зупинкових пунктів характеризує 
зміну режимів руху та складність руху за маршрутом. 
Факторами, які характеризують дорожні умови, є такі: 
− кількість перехресть на маршруті; 
− кількість смуг руху на маршруті; 
− відстань видимості дорожнього покриття; 
− коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою. 
Кількість перехресть визначає затримки в часі під час руху за 
маршрутом. Кількість смуг руху – спроможність маневрування автобусів в 
потоці транспортних засобів. Коефіцієнт зчеплення та відстань видимості 
також впливають на швидкість руху транспортних засобів [146,150].  
До факторів, які характеризують пасажиропотік на маршруті, 
належить кількість перевезених за маршрутом пасажирів, яка впливає на 
швидкість руху цього пасажиропотоку. 
Серед факторів, які характеризують параметри транспортного 
засобу, можна відокремити такі: 
− довжина автобуса; 
− об’єм двигуна; 
− питома потужність двигуна; 
− номінальна місткість; 
− кількість місць для сидіння; 
− пробіг автобуса. 
Довжина транспортного засобу, номінальна місткість та кількість місць 
для сидіння визначають складність маневрування в транспортному потоці. 
Об`єм двигуна та питома потужність характеризують динамічні якості 
автобуса. Пробіг транспортного засобу характеризує його технічний стан. 
Факторами, що характеризують водіїв транспортних засобів міського 
пасажирського транспорту, можна вважати такі: 
− вік водія; 
− водійський стаж; 
− стаж роботи на автобусі; 
− стан організму водія. 
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Вік водія визначає його фізичний стан та спроможність поновлювати 
сили після руху. Стаж водія та стаж роботи на автобусі впливають на 
швидкість руху транспортного засобу [153]. 
Для оцінювання функційного стану організму водія був обраний 
метод математичного аналізу сердечного ритму шляхом реєстрації 
електрокардіограми та визначення показника активності регуляторних 
систем (ПАРС). 
Вихідними даними для дослідження стали результати досліджень, 
що були проведені раніше. Була створена база даних, у яку було занесено 
результати спостережень обраних факторів, які впливають на параметри 
технологічного процесу перевезення пасажирів. Результати спостережень 
наведені у додатку Ж. 
Для оцінювання функційного стану організму водія було обрано 
метод математичного аналізу серцевого ритму шляхом реєстрації 
електрокардіограми та визначення показника активності регуляторних 
систем (ПАРС). Електрокардіограму робили кожного разу до початку руху 
автобуса на маршруті та після його закінчення цього руху, також 
фіксувалися параметри технологічного процесу перевезення пасажирів. 
 
 
7.2 Вибір методу математичного опису змінювання величини, що 
досліджується 
На базі інформації, що була отримана під час проведення 
досліджень параметрів руху міського пасажирського транспорту та 
стану організму водія, було математично описано залежності між 
параметрами, що досліджувалися. 
Щоб  вирішити завдання математичного описання зміни величини, 
що досліджується, було обрано методи кореляційного та регресійного 
аналізу [146]. Розмір вибірки під час розроблення регресійних моделей 
визначався відповідно до рекомендацій, за якими спостережень повинно 
бути в 6–7 разів більше, ніж факторів, що належать до моделі. [169] З 
метою розрахунку коефіцієнтів регресії використовувався метод 
найменших квадратів [146, 161, 170, 164, 167]. Характеристики параметрів 
моделі визначалися за допомогою відомих методів статистики [146, 169]. 
Щоб розрахувати значущість факторів, які належать до моделі, 
використовувався критерій Стьюдента [169, 170]. Інформаційна 
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спроможність моделі визначалася за критерієм Фішера. Щільність зв’язку 
між залежною змінною та факторами, які впливають на її значення, 
визначалася за коефіцієнтом кореляції [169, 158, 163, 166]. Вплив факторів, 




7.3 Математичний опис залежності різниці показника активності 
регуляторних систем організму водія автобуса після та перед рухом за 
маршрутом 
Наступним етапом стало дослідження впливу кожного з обраних 
факторів на параметри, що досліджувались. Було побудовано 
однофакторні моделі змінювання показника активності регуляторних 
систем. Розраховувалися параметри моделі змінювання показника 
активності регуляторних систем водія під час руху за маршрутом в 
порядку, описаному в пункті 7.2. 
На першому етапі було досліджено вплив фактора, який 
характеризує пасажиропотік на маршруті на показник активності 
регуляторних систем водія. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності різниці 
значення показника активності регуляторних систем після та перед 
початком руху за маршрутом від значення кількості перевезених пасажирів 
зображено на рисунку 7.2. Математична модель буде такою: 
 
∆P=-2,08+0,03Qпас,    (7.1) 
 
де Qпас – кількість перевезених пасажирів, пас. 
Критерій Стьюдента для константи дорівнює 4,9, а для коефіцієнта – 
3,8. Це свідчить про значущість фактора, оскільки розрахунковий 
коефіцієнт для моделі значно перевищує табличне значення – 2,0. Критерій 
Фішера дорівнює 14,77 і значно перевищує табличне значення – 1,32. Це 
вказує на те, що модель має високу інформаційну спроможність. 
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Рисунок 7.2 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від кількості перевезених пасажирів 
 
Значення коефіцієнта детермінації, що дорівнює 0,08, свідчить  про 
те, що на значення зміни показника активності регуляторних систем 
більшою мірою впливають інші фактори, які не враховані в цій моделі. 
Ці показники свідчать про те, що модель не може бути використана 
під час практичних розрахунків, хоча вона доводить, що кількість 
перевезених пасажирів активізує регуляторні системи організму водія: що 
більше перевезено пасажирів, то більше завантажений автобус. 
Збільшується його маса, погіршуються динамічні характеристики, 
маневреність, і автобусом важче керувати. 
Далі було досліджено вплив факторів, що характеризують умови 
руху, на показник активності регуляторних систем організму водія. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення відстані видимості 
зображено на рисунку 7.3. Описати залежність можна за допомогою такої 
моделі: 
∆P = 2,38 – 0,03 Rв,,      (7.2) 
 
де Rв – відстань видимості дорожнього покриття, м. 
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Рисунок 7.3 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від відстані видимості 
 
Значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 2,7, а для 
моделі – 3,8. Табличне значення критерію Стьюдента дорівнює 2,0. Це 
свідчить про достатню значущість фактора. Критерій Фішера для моделі 
дорівнює 14,45, а табличне значення – 1,32. Отже, інформаційна 
спроможність фактора дуже велика. Зв'язок між параметром та фактором 
помірний, про це свідчить коефіцієнт кореляції, що дорівнює 0,26. 
Коефіцієнт детермінації – 0,07 показує, що на параметр значно впливають 
інші фактори, що не були враховані в цій моделі. 
Отже, модель не може бути використана під час практичних 
розрахунків, хоча вона доводить, що відстань видимості не впливає на 
показник активності регуляторних систем: хороша видимість дає змогу 
водієві своєчасно реагувати на змінювання дорожніх умов та спокійно 
приймати рішення. Графічне зображення експериментальних точок 
залежності показника активності регуляторних систем від значення 
коефіцієнта зчеплення зображено на рисунку 7.4.  
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Рисунок 7.4 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від коефіцієнта зчеплення колеса з дорогою 
 
Модель залежності має такий вигляд: 
 
∆P = 2,77 – 4,99 Kзч ,     (7.3) 
 
де Kзч – коефіцієнт зчеплення колеса з дорогою.  
Фактор коефіцієнта зчеплення колеса з дорогою має велику 
значущість для параметра, що досліджувався. Про це свідчить значення 
критерію Стьюдента – для константи 3,7, та для фактора 4,1, що перевищує 
його табличне значення – 2,0. Розрахункове значення критерію Фішера 
дорівнює 16,42, а табличне значення – 1,32, отже фактор має велику 
інформаційну спроможність. Коефіцієнт кореляції дорівнює 0,24. Це 
вказує на помірний ступінь зв’язку між досліджуваним параметром та 
фактором коефіцієнта зчеплення. На параметр також впливають інші 
фактори, не враховані в цій моделі. Про це свідчить коефіцієнт 
детермінації – 0,06. 
Отже, залежність не може бути використана під час подальших 
практичних розрахунків, але вона свідчить що те, що коефіцієнт зчеплення 
колеса з дорогою збільшує показник активності регуляторних систем 
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організму водія: що більше зчеплення, то кращі динамічні показники 
автобуса, і ним легше керувати. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від кількості смуг руху на 




Рисунок 7.5 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від середньої кількості смуг руху на маршруті 
 
Залежність характеризується такою моделлю: 
 
∆P = –3,48 + 2,42 Nсм , ,    (7.4) 
 
де Nсм – кількість смуг руху на маршруті, од. 
Значущість фактора кількості смуг руху на маршруті досить велика. 
Про це свідчить розрахункове значення критерію Стьюдента, яке 
становить для константи 3,7, для фактора – 4,4 і перевищує його табличне 
значення – 2,0. Розрахункове значення критерію Фішера – 19,21, що значно 
більше за його табличне значення – 1,32. Отже, інформаційна 
спроможність моделі велика. Коефіцієнт кореляції для цієї моделі 
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дорівнює 0,32. Щільність зв’язку між фактором середньої кількості смуг 
руху на маршруті та параметром змінювання показника активності 
регуляторних систем слабка. На параметр впливають також інші фактори, 
які в цій моделі не враховані, про що свідчить коефіцієнт детермінації, 
який дорівнює 0,1. 
Наведені вище статистичні показники свідчать про те, що таку 
модель не можна використовувати на  практиці, хоча вона доводить, що 
збільшення кількості смуг руху на маршруті збільшує показник активності 
регуляторних систем організму водія під час руху за маршрутом: що 
більше смуг руху, то більша інтенсивність руху транспортних засобів на 
дорозі, що більша інтенсивність, то більше навантаження на водія. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від кількості перехресть на 
маршруті зображено на рисунку 7.6.  
Модель характеризує така залежність: 
 
∆P = –1,68 + 0,07 Nп ,    (7.5) 
 
де Nп – кількість перехресть на маршруті, од. 
Табличне значення критерію Стьюдента дорівнює 2,0, розрахункове 
значення для константи – 5,6, а для фактора – 3,0. Оскільки розрахункові 
значення перевищують табличні, можна зробити висновок про те, що 
значущість моделі достатньо велика. Розрахункове значення критерію 
Фішера –  9,05, а табличне – 1,32. Це свідчить про те, що модель має 
велику інформаційну здатність. Кореляція між параметром змінювання 
показника активності регуляторних систем та фактором кількості 
перехресть на маршруті слабка, дорівнює 0,17. На параметр значною 
мірою впливають інші фактори, які в цій моделі не враховані. На це вказує 
коефіцієнт детермінації, що дорівнює 0,03. 
Наведені статистичні дані вказують на те, що ця модель не може 
бути використана на практиці, хоча вона доводить, що зі збільшенням 
кількості перехресть на маршруті збільшується показник активності 
регуляторних систем водія: що більше перехресть на маршруті, то більше 
уваги необхідно приділяти водієві під час керування автобусом, отже, 
зростає емоційна та фізична напруга. 
 




Рисунок 7.6 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від кількості перехресть на маршруті 
 
Наступним етапом стало дослідження впливу групи факторів, що 
характеризують маршрут стосовно зміни показника активності 
регуляторних систем організму водія. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем щодо значення довжини 
маршруту зображено на рисунку 7.7.  
Залежність має такий вигляд: 
 
∆P = –1,12 + 0,07 Lм ,     (7.6) 
 
де Lм – довжина маршруту, км. 
 
Критерій Стьюдента для цієї моделі для константи дорівнює 5,9, а 
для фактора
  157 
 
Рисунок 7.7 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від довжини маршруту 
 
Значення фактора довжина маршруту достатньо велике, про це 
свідчить перевищення розрахункового коефіцієнта моделі над табличним – 
2,0. Але цей фактор має велику інформаційну здатність, оскільки 
розрахунковий коефіцієнт Фішера для моделі – 15,23 значно перевищує 
табличне значення – 1,32. Модель має помірну щільність зв’язку між 
параметром показник активності регуляторних систем та фактором 
довжини маршруту. Про це свідчить коефіцієнт кореляції 0,31. Коефіцієнт 
детермінації дорівнює 0,1, отже, на параметр значною мірою впливають 
інші фактори, що в цій моделі не враховані. 
Таку модель не можна використовувати для подальших розрахунків, 
хоча вона доводить, що довжина маршруту негативно впливає на 
змінювання показника активності регуляторних систем організму водія: 
що довший маршрут, то довше на водія впливають умови руху. Це 
призводить до збільшення фізичного та емоційного напруження водія. 
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Рисунок 7.8 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від часу сполучення за маршрутом 
 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем водія від часу сполучення на 
маршруті зображено на рисунку 7.8. Описати залежність можна за 
допомогою такої моделі: 
 
∆P = –2,19 + 0,001 Tс ,     (7.7) 
 
де Tс  – час сполучення на маршруті, с.  
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 4,8, для коефіцієнта – 2,9, табличне значення – 2,0. Виходячи з 
цього робимо висновок, що ця модель достатньо значуща. Розрахункове 
значення критерію Фішера дорівнює 8,69, а табличне його значення – 1,32. 
Отже, модель має велику інформаційну здатність.  
Коефіцієнт зв’язку між параметром змінювання показника 
активності регуляторних систем та фактором часу сполучення за 
маршрутом дорівнює 0,19. Щільність зв'язку слабка. Коефіцієнт 
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детермінації дорівнює 0,04. На досліджуваний параметр впливають також 
інші фактори, не враховані в цій моделі. 
Таку модель не можна використовувати на практиці, але вона 
доводить, що зі збільшенням часу сполучення на маршруті показник 
активності регуляторних систем водія зростає: що довше водій рухається, 
то довше на нього впливають зовнішні фактори, і він більше втомлюється. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем водія від швидкості сполучення 
на маршруті зображено на рисунку 7.9.  
 
 
Рисунок 7.9 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від швидкості сполучення 
 
Залежність можна подати так:. 
 
∆P = 3,48 – 0,12 Vс ,     (7.8) 
 
де Vс – швидкість сполучення на маршруті, км/год. 
Значущість  цієї моделі досить велика, оскільки розрахункове 
значення критерію  Стьюдента  для  константи – 4,2, для фактора – 3,8 і 
перевищує його табличне значення – 2,0. Перевищене розрахункове 
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значення критерію Фішера 14,52 щодо його табличного значення 1,32 
свідчить про значну інформаційну здатність моделі. Кореляція між 
параметром та фактором слабка і дорівнює 0,2. Коефіцієнт детермінації 
дорівнює 0,04 і вказує на те, що на параметр показника активності 
регуляторних систем організму водія значною мірою впливають інші 
фактори, не враховані в цій моделі. 
Зазначені показники свідчать про те, що дану модель не можна 
застосовувати під час практичних розрахунків, хоча тенденція щодо 
зменшення значення показника активності регуляторних систем у разі 
збільшення швидкості сполучення має місце. Під час руху автобуси є 
перешкодою для потоку транспортних засобів, тому що вони рухаються з 
меншою швидкістю. Збільшення швидкості руху автобуса обумовлюється 
відсутністю зовнішніх перешкод для руху, що призводить до зниження 
напруження водія. 
 Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем водія від часу простою 
автобуса на зупинкових пунктах зображено на рисунку 7.10.  
Модель описує така залежність: 
 
∆P = 2,24 – 0,005 Tпр ,    (7.9) 
 
де Tпр – час простою автобуса на зупинкових пунктах, с. 
Значущість цієї моделі досить велика. Про це свідчить 
розрахунковий коефіцієнт Стьюдента для константи – 5,1, для фактора – 
4,2, що перевищує його табличне значення – 2,0. Інформаційна здатність 
моделі велика, оскільки табличне значення критерію Фішера 1,32 значно 
менше за його розрахункове значення – 18,72. Кореляція між 
досліджуваним параметром та фактором часу простою автобуса на 
зупинкових пунктах слабка. Коефіцієнт кореляції дорівнює 0,29, 
коефіцієнт детермінації – 0,08. 
Показники, зазначені вище, свідчать про неможливість використання 
цієї моделі під час практичних розрахунків. 
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Рисунок 7.10 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від часу простою автобуса на зупинкових пунктах 
 
Тенденція щодо зменшення показника активності регуляторних 
систем при збільшенні часу простою на зупинкових пунктах 
підтверджується. Більший час простою на проміжних зупинках дає змогу 
водієві відпочити, до того ж зменшується емоційна напруга. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення кількості 
зупинкових пунктів на маршруті зображено на рисунку 7.11.  
Залежність може бути описана за допомогою такої моделі: 
 
∆P = 1,04 – 0,08 Nзп ,     (7.10) 
 
де Nзп – кількість зупинкових пунктів на маршруті, одн. 
Розрахункове значення коефіцієнта Стьюдента для константи 
дорівнює 5,8, для фактора – 4,8, табличне значення – 2,0. Це свідчить про 
достатню значущість моделі. Розрахункове значення критерію Фішера для 
моделі дорівнює 23,43, а табличне – 1,32, отже, інформаційна здатність 
моделі висока. 
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Рисунок 7.11 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від кількості зупинкових пунктів на маршруті. 
 
Оскільки коефіцієнт кореляції дорівнює 0,31, щільність зв’язку між 
фактором кількості зупинкових пунктів на маршруті та параметром 
змінювання показника активності регуляторних систем організму водія 
помірна. На параметр впливають також інші фактори, не враховані в цій 
моделі, оскільки коефіцієнт детермінації – 0,1.  
Зазначені показники свідчать про те, що ця модель не може бути 
використана під час практичних розрахунків. Закономірність змінювання 
стану водія залежить від кількості зупинкових пунктів на маршруті так 
само, як і від часу простою автобуса на зупинковому пункті. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від технічної швидкості 
автобуса зображено на рисунку 7.12.  
Залежність характеризує така модель: 
 
∆P = 5,98 – 0,19 VТ ,    (7.11) 
 
де VТ – технічна швидкість автобуса, км/год.  
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Розрахункове значення критерію Стьюдента для моделі  
дорівнює 4,03, а для константи – 4,1. Оскільки розрахункові значення 
значно перевищують табличне значення критерію 2,0, можна зробити 
висновок, що дана модель має велику значущість. Розрахункове значення 
критерію Фішера дорівнює 16,71, а його  табличне значення – 1,32. Ця 
модель має  велику інформаційну здатність. Кореляція між параметром та 
фактором технічної швидкості автобуса слабка і дорівнює 0,23. Коефіцієнт 
детермінації дорівнює 0,05.  
 
Рисунок 7.12 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від технічної швидкості автобуса 
 
Отже, на показник активності регуляторних систем водія значною 
мірою впливають інші фактори, не враховані в цій моделі. 
Отримана модель не може бути застосована під час практичних 
розрахунків, проте вона підтверджує тенденцію до змінювання показника 
активності регуляторних систем водія залежно від швидкості сполучення: 
велика швидкість транспортного засобу обумовлюється відсутністю 
зовнішніх перешкод для руху, отже зменшується навантаження на 
організм водія. 
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Далі було досліджено тенденцію до змінювання показника 
активності регуляторних систем водія залежно від факторів, що 
характеризують транспортний засіб. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем водія від значення питомої 
потужності двигуна транспортного засобу зображено на рисунку 7.13.  
 
Рисунок 7.13 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом в залежно від питомої потужності двигуна автобуса 
 
Описати залежність можна такою моделлю: 
 
∆Р = – 2,23 + 0,09 U ,     (7.12) 
 
де U – питома потужність двигуна автобуса, кВт/т. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи дорівнює 
4,0, для фактора – 4,6, а табличне – 2,0. Це свідчить про те, що цей фактор 
має велику значущість для такої моделі. Він має велику інформаційну 
здатність, про що свідчить перевищення розрахункового значення 
критерію Фішера 21,48 щодо його табличного значення 1,32. Щільність 
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зв’язку між параметром та фактором помірна. Про це свідчить коефіцієнт 
кореляції ,який дорівнює 0,30. Коефіцієнт детермінації дорівнює 0,01. 
Отже, на показник активності регуляторних систем впливають також інші 
фактори, що не враховані в цій моделі. 
Таку модель не можна використовувати на практиці, хоча вона 
відображає тенденцію щодо впливу питомої потужності двигуна 
транспортного засобу на стан водія: що більша потужність, то кращі 
динамічні якості автобуса та легше ним керувати. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення довжини 
транспортного засобу зображено на рисунку 7.14.  
 
Рисунок 7.14 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від довжини автобуса 
 
Модель описує така залежність: 
 
∆P = –2,71 + 0,27 Lтз ,     (7.13) 
 
де Lтз – довжина транспортного засобу, м. 
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Значущість фактора довжини автобуса досить велика. Про це 
свідчить розрахункове значення критерію Стьюдента для константи – 4,3, 
для коефіцієнта – 3,5, табличне значення – 2,0. Розрахункове значення 
критерію Фішера дорівнює 11,98, а табличне – 1,32, що свідчить про 
велику інформаційну здатність моделі. Кореляція між параметром та 
фактором довжини автобуса слабка, оскільки коефіцієнт дорівнює 0,23. 
Коефіцієнт детермінації дорівнює 0,05, отже, на зміну показника 
активності регуляторних систем водія впливають також інші фактори, не 
враховані в цій моделі. 
Зазначені показники свідчать про те, що така модель не може бути 
використана під час практичних розрахунків, хоча вона доводить: що чим 
більша довжина транспортного засобу, то більше значення параметра, який 
досліджується. Отже: що більша довжина автобуса, то важче ним 
керувати, емоційне та фізичне напруження. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення номінальної 
місткості автобуса зображено на рисунку 7.15. 
 Залежність можна описати за допомогою такої моделі: 
 
∆P = –1,28 + 0,02 Mном ,   (7.14) 
 
де Mном – номінальна місткість автобуса, одн.  
Розрахункове значення коефіцієнта Стьюдента для константи 
дорівнює 4,3, для коефіцієнта – 3,7, табличне значення – 2,0, що свідчить 
про значущість моделі. Інформаційна здатність моделі дуже велика: 
розрахункове значення критерію Фішера (13,97) перевищує його табличне 
значення (1,32). Кореляція між параметром та фактором – номінальна, 
місткість автобуса – слабка (0,2). Коефіцієнт детермінації дорівнює 0,04.  
Наведену модель не можна використовувати на практиці, хоча 
спостерігається тенденція щодо збільшення показника активності 
регуляторних систем у разі збільшення номінальної місткості автобуса. 
Отже, номінальна кількість місць визначає довжину автобуса. 
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Рисунок 7.15 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від номінальної місткості  автобуса 
 
На підставі зазначено вище можна зробити висновок про те, що 
довжина автобусу негативно впливає на показник активності регуляторних 
систем організму водія. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем водія від значення кількості 
місць для сидіння в салоні автобуса зображено на рисунку 7.16.  
Залежність буде мати такий вигляд: 
 
∆P = –1,88 + 0,07 Mсид ,    (7.15) 
 
де Mсид – кількість місць для сидіння в салоні автобуса, одн. 
Значущість цієї моделі достатня, оскільки розрахункові значення 
критерію Стьюдента (для константи – 4, для коефіцієнта – 3,4) 
перевищують табличне значення – 2,0. Модель має велику інформаційну 
здатність, про що свідчить значення коефіцієнта Фішера: –11,56 і  
табличне – 1,32. 
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Рисунок 7.16 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від кількості місць для сидіння в салоні автобуса 
 
Щільність зв’язку між параметром змінювання показника активності 
регуляторних систем організмі водія та фактором кількості місць для 
сидіння в салоні автобуса слабка і дорівнює 0,16. Коефіцієнт детермінації 
(0,026) доводить, що на досліджуваний параметр впливають інші фактори, 
не враховані в цій моделі. 
Така модель не може бути застосована під час практичних 
розрахунків, хоча тенденція, що зображена на рисунку 7.16 
підтверджується. Вона аналогічна до наведеної вище залежності 
змінювання показника активності регуляторних систем організму водія від 
номінальної кількості місць в автобусі. 
 Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від об’єму двигуна 
транспортного засобу зображено на рисунку 7.17.  
Описати залежність можна такою моделлю: 
 
∆P = –1,51 + 0,33 Oдв , ,    (7.16) 
 
де Oдв – об’єм двигуна транспортного засобу, л. 
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Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює 4,9, а для коефіцієнта – 3,8. Це свідчить про значущість фактора, 
оскільки розрахункове значення значно перевищує табличне – 2,0. 
Критерій Фішера дорівнює 14,77 і значно перевищує табличне значення – 
1,32. Це вказує на те, що модель має високу інформаційну здатність. 
Коефіцієнт кореляції – 0,28, тобто зв'язок між параметром та фактором 
помірний. Значення коефіцієнта детермінації дорівнює 0,08. Це свідчить 
про те, що на показник активності регуляторних систем організму водія 
більшою мірою впливають інші фактори, які не враховані в цій моделі. 
 
Рисунок 7.17 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від об’єму двигуна 
 
Ці показники свідчать про те, що така модель не може бути 
використана під час практичних розрахунків. Більший об’єм двигуна 
збільшує значення залежної змінної. Під час проектування транспортних 
засобів для перевезення пасажирів у тих з них, що мають велику кількість 
місць для пасажирів, проектують більш потужні двигуни. Збільшують і 
їхні габарити. Що призводить до ускладнення керування ними підвищення 
втомлюваності. 
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Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем водія від пробігу 
транспортного засобу зображено на рисунку 7.18.  
Залежність має такий вигляд: 
 
∆P = –1,47 + 0,003 Птс ,    (7.17) 
 
де Птс – загальний пробіг транспортного засобу, тис. км. 
 
Рисунок 7.18 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від пробігу транспортного засобу 
 
Розрахункове значення коефіцієнта Стьюдента для константи і для 
фактора дорівнює 3,7, а табличне значення – 2,0. Це свідчить про 
задовільну значущість моделі. Інформаційна здатність моделі велика, 
оскільки розрахункове значення критерію Фішера – 13,57 значно  
перевищує   його табличне значення – 1,32. Щільність зв’язку між 
параметром показника активності регуляторних систем та фактором 
пробігу транспортного засобу слабка, оскільки коефіцієнт кореляції 
дорівнює 0,23. Коефіцієнт детермінації дорівнює 0,05, на досліджуваний 
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параметр великою мірою впливають інші параметри, не враховані в цій 
моделі. 
 Аналізуючи зазначені показники, робимо висновок, що така модель 
не може бути використана під час практичних розрахунків, хоча вона 
доводить: що більший пробіг транспортного засобу, то більший показник 
активності регуляторних систем після проходження за маршрутом. Отже: 
що більший пробіг автобуса, то більшим є зношення його вузлів та 
механізмів, гірші його динамічні характеристики, тому автобусом важче 
керувати. 
Наступний етап дослідження – виявлення тенденцій щодо 
змінювання показника активності регуляторних систем організму водія 
залежно від факторів, що характеризують цього водія. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення віку водія 




Рисунок 7.19 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та до руху автобуса за 
маршрутом залежно від його віку 
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Модель описує така залежність: 
 
∆P = –3,41 + 0,08 Bв ,     (7.18) 
 
де Bв  – вік водія, р. 
Розрахункове значення критерію Стьюдента для константи  
дорівнює – 3,07, а для фактора – 2,9. Оскільки  табличне значення 
критерію Стьюдента для цієї моделі становить 2,0, значущість фактора 
віку водія достатня. Табличне значення критерію Фішера – 1,32, а 
розрахункове – 8,59 Це свідчить про те, що модель має високу 
інформаційну здатність. 
Коефіцієнт кореляції дорівнює 0,12, отже щільність зв’язку між 
факторами змінювання показника активності регуляторних систем та вік 
водія слабка. Значення коефіцієнта детермінації дорівнює 0,01. 
Це свідчить про те, що на значення показника активності 
регуляторних систем впливають інші фактори, які не були враховані в цій 
моделі. 
Модель 7.18 не може бути застосована під час практичних 
розрахунків, але вона доводить, що вік водія впливає на зменшення 
показника активності його регуляторних систем: що старший водій, то 
швидше він втомлюється під час керування, більше виявляються 
психологічні та фізичні навантаження. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення водійського стажу 
роботи воді на транспортному засобі зображено на рисунку 7.20. Описати 
залежність можна наступною моделлю (7.19). 
 
∆P = 2,96 – 0,12 Св ,     (7.19) 
 
де Св – водійський стаж роботи водія, р. 
Значущість фактора водійського стажу роботи водія  в цій моделі 
достатня. Про це свідчить розрахункове значення критерію Стьюдента: для 
константи – 4,9, і для моделі – 4,8, табличне значення критерію – 2,0. 
Інформаційна здатність цієї моделі достатньо велика, про що свідчить 
перевищення розрахункового значення критерію Фішера – 22,61 щодо 
табличного – 1,32. Кореляція між параметром та фактором помірна – 0,30. 
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Коефіцієнт детермінації дорівнює 0,09. Отже, на параметр мають 
впливають також інші фактори, не враховані в цій моделі. 
Така модель не може бути використана під час практичних 
розрахунків, але вона доводить, що стажу водія негативно впливає на 
змінювання показника активності його регуляторних систем. Відомо, що 
водії, які мають великий досвід роботи, виконують дії автоматично і 
менше витрачають енергії. 
Графічне зображення експериментальних точок залежності 
показника активності регуляторних систем від значення стажу роботи 
водія на автобусі зображено на рисунку 7.21. 
 
Рисунок 7.20 – Графік змінювання різниці значення показника активності 
регуляторних систем організму водія після та перед рухом автобуса за 
маршрутом залежно від стажу роботи водія на транспортному засобі 
 
Залежність характеризується такою формулою: 
 
∆P = 1,55 – 0,08 Са ,     (7.20) 
 
де Са – стаж роботи водія на автобусі, р. 
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 Рисунок 7.21 – Графік змінювання різниці значення показника 
активності регуляторних систем організму водія після та перед рухом 
автобуса за маршрутом залежно від значення стажу його роботи на 
автобусі 
 
Табличне значення критерію Стьюдента для цієї моделі дорівнює 2.0. 
Розрахункове значення для константи дорівнює 5,7, а для фактора – 4,3. 
Оскільки розрахункове значення перевищує табличне, значущість фактора 
стажу роботи водія на автобусі достатня. Модель має велику інформаційну 
здатність, про що свідчить перевищення розрахункового значення 
критерію Фішера 17,98 щодо табличного його значення – 1,32. Кореляція 
між параметром та фактором стажу роботи водія на автобусі низька. 
Коефіцієнт кореляції – 0,28. На параметр впливають інші фактори, не 
враховані в цій моделі, про що свідчить коефіцієнт детермінації – 0,08. 
Така модель не може бути використана під час практичних розрахунків, 
хоча вона доводить, що зі збільшенням стажу роботи водія на автобусах 
зменшується показник активності регуляторних систем. Така тенденція 
аналогічна до наведеної вище в залежності змінювання показника 
активності регуляторних систем організму водія від його стажу роботи. 
Отримані однофакторні моделі змінювання різниці значення 
показника активності регуляторних систем організму водія після руху за 
маршрутом та перед його початком подані в таблиці 7.1. 
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Таблиця 7.1 – Характеристика моделей змінювання швидкості 
сполучення транспортних засобів на маршруті 








































1 2 3 4 5 
Стан організму водія перед 
рухом за маршрутом, Рд, бал. 
Vс = 10,89 + 3,44Рд 0,25 3,0 16,68 
Стаж роботи водія на 
автобусі, Са, р. 
Vc = 18,8 + 0,21Ca 0,40 3,7 13,84 
Стаж роботи водія, Сп, р. Vc = 18,65 + 0,28Св 0,12 2,9 8,75 
Вік водія Вв, р. Vc  = 7,94 + 0,42Вв 0,14 2,9 8,31 
Пробіг автобуса, Птс, тис. км. 
Vc = 29,99 – 0,001Птс 0,18 4,3 18,83 
Номінальна місткість салону 
транспортного засобу Мном, 
од. 
Vc = 30,27 – 0,1Мном 0,39 7,2 51,98 
Кількість місць для сидіння в 
салоні автобуса, Мсид, од. 
Vc = 34,44 – 0,44Мсид 0,36 6,8 46,27 
Кількість перевезених 
пасажирів Qпас, пас. Vc = 29,45 – 0,11Qпас 0,29 5,8 33,47 
Довжина транспортного 
засобу Lтз, м 
Vc = 32,92 – 0,87Lтз 0,32 6,3 39,4 
Об’єм двигуна транспортного 
засобу Одв, л 
Vc = 31,55 – 1,23Oдв 0,35 6,7 45,11 
Відстань видимості, Rв, м Vc = 9,2 + 0,14Rв 0,34 5,9 35,2 
Коефіцієнт зчеплення колеса з 
дорогою, Кзч 
Vc = 13,81 + 21,28Kзч 0,25 4,9 24,46 
Кількість перехресть на 
маршруті, Nп, од. 
Vc = 35,39 – 0,35Nп 0,35 3,9 14,95 
Кількість смуг руху на 
маршруті, Nсм,од. 
Vc = 40,11 – 8,84Nсм 0,42 6,2 37,79 
Час простою транспортного 
засобу на зупинковому пункті 
Тпр, с 
Vc = 30,79 – 0,02Тпр 0,48 8,8 77,02 
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Продовження таблиці 7.1 
1 2 3 4 5 
Кількість зупинкових пунктів 
на маршруті Nзп, од. 
Vc = 34,13 – 0,49Nзп 0,4 5,1 26,45 
Час сполучення на маршруті, 
Тс, с Vс= 34,76 – 0,004Тс 0,27 4 16,13 
Довжина маршруту, Lм, км Vс= 16,61 + 0,33Lм 0,43 3,2 10,51 
Питома потужність двигуна 
транспортного засобу U, кВт/т Vc = 14,37 + 0,47U 0,41 7,6 58,33 
 
Аналіз отриманих залежностей засвідчив, що на досліджувану 
величину найбільше впливають такі фактори:  
− кількість перевезених пасажирів; 
− повний стаж роботи водія; 
− питома потужність двигуна;  
− кількість на маршруті зупинкових пунктів; 
− довжина маршруту. 
Як показали результати досліджень, на стан водія впливає час руху 
автобусів за маршрутом. Час руху автобусів визначається за довжиною 
перегону та швидкістю автобуса. Отже, щоб охарактеризувати процеси, які 
відбуваються під час функціонування маршруту міського пасажирського 
транспорту, потрібно проаналізувати взаємозв’язок швидкості сполучення 
та умов руху. 
 
7.4 Математичний опис залежності змінювання швидкості 
сполучення автобуса на маршруті 
Наступним етапом стало дослідження впливу кожного з факторів, що 
характеризують технологічний процес перевезення пасажирів, на 
швидкість сполучення автобуса за маршрутом 
Параметри моделі змінювання швидкості сполучення автобуса на 
маршруті розраховувалися в порядку, описаному в пункті 7.3. 
Внаслідок досліджень були отримані однофакторні моделі 
змінювання швидкості сполучення автобуса на маршрутах міського 
пасажирського транспорту (табл. 7.1). 
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Аналіз отриманих моделей дає змогу зробити такі висновки. 
Моделі, подані в таблиці 7.1, мають високу інформаційну здатність, 
оскільки розрахункове значення критерію Фішера значно перевищує його 
табличне значення. Для моделей змінювання Vс залежно від Рд, Св, Tс, Bв, 
Птс, Qпас, Kзч спостерігається слабкий ступінь щільності зв’язку між 
параметром та фактором. Для моделей змінювання Vс залежно від Mсид, 
Mном, Nзп, Rв, Tпр, Lтз, Lм, Nзм, Са, U, Nп, Oдв – помірна щільність зв’язку між 
залежною та незалежною змінними. 
Зі збільшенням показника активності регуляторних систем організму 
водія збільшується і його втомлюваність. Із появою проявів  
втомлюваності збільшується швидкість сполучення. 
Збільшення довжини маршруту зменшує швидкість сполучення, Із 
збільшенням довжини маршруту, як правило, збільшується кількість 
зупиночних пунктів. Отже збільшується час простою автобусів на 
маршруті. 
Швидкість сполучення автобуса за маршрутом зменшується у разі 
часу його сполучення збільшується. Цей висновок можна зробити на 
підставі методу визначення швидкості сполучення. 
Велика кількість зупинкових пунктів та довготривалі простої на них 
негативно впливають на швидкість сполучення автобуса на маршруті. 
Автобус довше простоює на зупинкових пунктах, збільшується час та 
зменшується швидкість сполучення автобуса на маршруті. 
Швидкість сполучення зменшується і внаслідок великої кількості 
перехресть на маршруті: що більше перехресть, то складніший маршрут, і 
автобус витрачає більше часу на переїзд цих перехресть. Відповідно час 
сполучення збільшується, а швидкість сполучення зменшується. 
Велика кількість смуг руху на маршруті свідчить про значну 
інтенсивність транспортного потоку. З її збільшенням збільшується і 
кількість перешкод на дорозі, що, зі свого боку зменшує швидкість руху 
автобуса.  
Збільшення коефіцієнта зчеплення колеса з дорогою зменшує 
швидкість сполучення: що більше значення коефіцієнта зчеплення, то 
кращі динамічні характеристика автобуса і легше ним керувати. 
Відстань видимості дорожнього покриття збільшує значення 
досліджуваного параметра: що кращі умови видимості, то більш 
швидкісний режим руху може обирати водій, оскільки в такому разі він 
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має можливість заздалегідь оцінити дорожні обставини та прийняти 
необхідне рішення щодо керування транспортним засобом. 
Велика кількість перевезених на маршруті пасажирів теж негативно 
впливає на швидкість сполучення: що більше пасажирів в салоні автобуса, 
то гірші його динамічні характеристики. Як наслідок, швидкість 
сполучення зменшується. 
Збільшення об’єму двигуна автобуса зменшує його швидкість 
сполучення на маршруті. Великий об’єм двигуна мають автобуси з 
великою кількістю місць в салоні, що, зі свого боку погіршує динамічні 
характеристики автобуса, та зменшує швидкість руху. 
Питома потужність двигуна автобуса спричиняє збільшення 
досліджуваного параметра внаслідок скорочення питомої ваги витрат часу 
на розгін та гальмування та збільшення часу на рух з максимально 
можливою швидкістю. 
Довжина транспортного засобу впливає на зменшення швидкості 
сполучення автобуса на маршруті. Збільшення габаритів автобуса 
призводить до погіршення його динамічних характеристик. Аналогічний 
висновок можна зробити і про вплив на швидкість сполучення за 
маршрутом номінальної кількості місць та місць для сидіння в салоні 
автобуса. 
Збільшення пробігу транспортного засобу негативно впливає на 
швидкість сполучення автобуса за маршрутом. Це обумовлено тим, що на 
автобусах, які мають великий пробіг, спостерігається більше зношування 
деталей, ним стає важче керувати, зменшується швидкість руху. 
Вік водія теж впливає на зменшення швидкості руху автобуса: зі 
збільшенням віку водій починає обирати більш безпечні режими руху. 
Що більший водійський стаж роботи має водій, а також стаж роботи 
на автобусі, то більша його майстерність. Він може обирати більш 
швидкісні режими руху, а внаслідок цього швидкість сполучення автобуса 
на маршруті збільшується. 
Моделі, наведені в таблиці 7.1, характеризують вплив параметрів 
маршруту міського пасажирського транспорту, дорожніх умов, 
пасажиропотоку, автобуса та водія на швидкість сполучення. Проте 
використовувати ці залежності під час практичних розрахунків для 
розв’язання задач щодо визначення параметрів технологічного процесу 
перевезення пасажирів не можна у зв’язку з недостатнім рівнем значення 
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коефіцієнта кореляції. Такі моделі характеризують взаємозв’язок 
швидкості сполучення та тільки одного фактора. На справді 
спостерігається сумісний вплив усіх факторів на швидкість. 
Охарактеризувати змінювання цього показника залежно від перерахованих 
вище параметрів можна за допомогою методів кореляційного аналізу. 
Аналіз отриманих залежностей засвідчив, що найбільше на 
швидкість сполучення за маршрутом впливають такі фактори, як питома 
потужність двигуна транспортного засобу, кількість смуг руху на 
маршруті, довжина маршруту, стаж роботи водія на автобусі та кількість 
перехресть на маршруті. 
 
 
7.5 Модель змінювання показника активності регуляторних 
систем водія під час руху за маршрутом 
Для розв’язання задачі розробки регресійної моделі впливу 
параметрів технологічного процесу перевезення пасажирів на показник 
активності регуляторних систем була обрана модель лінійного типу. 
Розмір вибірки під час розробки регресійної моделі визначався відповідно 
до рекомендацій, згідно з якими спостережень повинно бути в 6–7 разів 
більше, ніж факторів  моделі [158]. Під час проведення розрахунків 
коефіцієнтів регресії використовувався метод найменших квадратів [146, 
161, 164, 166, 167, 169, 170]. Характеристики параметрів моделі 
визначалися за допомогою відомих методів статистики [146, 163, 164, 167, 
169, 170]. З метою визначення значущості факторів моделі 
використовувався критерій Стьюдента [164]. 
Модель змінювання показника активності регуляторних систем водія 
під час руху за маршрутом має такий вигляд: 
 
Рп = 0,58Pд + 0,81Nсм – 1,84Тс + 0,03Qпас – 0,04Св + 0,05U,  (7.21) 
 
 де  Pд – показник активності регуляторних систем водія до руху за 
маршрутом, бал.; 
Nсм – середня кількість смуг руху на маршруті, од; 
Тс – час сполучення на маршруті, год; 
Qпас – кількість перевезених пасажирів, пас.; 
Св – водійський стаж роботи водія, р.;  
U – питома потужність двигуна транспортного засобу, кВт/т. 
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Отже, з усіх факторів, що досліджувалися, найбільш впливовими 
значущими тільки шість, на що вказує перевищення в них розрахункового 
значення критерію Стьюдента над табличним. 
Збільшення кількості зупинкових пунктів на маршруті дає змогу 
водієві відпочивати, як наслідок зменшується емоційна напруга водія. Під 
час роботи на довготривалих маршрутах на водія впливають дорожні 
умови, що негативно позначається на його стані. Велика кількість 
перевезених пасажирів впливає на збільшення психологічного 
навантаження водія автобуса, що стає причиною його втомлюваності. 
Водії з більшим стажем виконують дії автоматично та витрачають менше 
енергії на керування автобусом. Транспортні засоби зі значною 
потужністю двигуна мають гарні динамічні характеристики, внаслідок 
цього водій менше втомлюється під час керування ними. 
Після розробки регресійної моделі змінювання показника активності 
регуляторних систем водія під час руху за маршрутом проводилося її 
статистичне оцінювання. 
Інформаційна здатність моделі визначалась за допомогою критерію 
Фішера, [146, 166, 169]. Розрахункове значення критерію Фішера 
дорівнювало 159,29, що значно перевищувало його табличне значення – 
1,39. Це свідчить про те, що модель змінювання показника активності 
регуляторних систем водія під час руху за маршрутом характеризує 
результати експерименту краще, ніж найпростіша модель, у якій за будь-
якого набору значень змінних результатом є константа, що дорівнює 
середньому значенню. Критерій Фішера визначає інформаційну здатність 
моделі. Щільність зв’язку між залежною змінною та фактором визначалася 
за допомогою коефіцієнта кореляції [158, 163, 166, 169]. Отже, що ближче 
значення коефіцієнта до одиниці, то щільніший зв'язок між досліджуваним 
параметром та фактором, що впливає на його рівень. Коефіцієнт кореляції 
для такої моделі дорівнює 0,94. Значення коефіцієнта кореляції свідчить 
про достатню щільність зв’язку між показником активності регуляторних 
систем водія після руху за маршрутом та визначеними факторами. 
Зазначене вище характеризує модель перевезень на великі відстані. 
На підставі проведених досліджень можна охарактеризувати змінювання 
стану водія протягом всього маршруту з похибкою апроксимації 12,4 %. 
Отже, розроблену модель можна використовувати під час нормування часу 
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рейсу автобусу, враховуючи змінювання функційного стану організму 
водія.  
Результати статистичних показників подано в таблиці 7.2. 
 
Таблиця 7.2 – Характеристика моделей зміни показника активності 

















10–150 2–42 9,42–32,6 
Коефіцієнт 0,58 1,81 –1,84 0,03 –0,04 0,05 
Стандартна похибка 0,088 0,373 0,001 0,009 0,021 0,020 
Розрахунковий 6,5 2,1 2,3 2,6 2,1 2,9 Критерій 
Стьюдента Табличний 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
 
7.6 Модель змінювання швидкості сполучення автобуса на 
маршруті міського пасажирського транспорту 
Параметрів моделі змінювання швидкості сполучення під час руху 
автобуса за маршрутом розраховуються в порядку, описаному в пункті 7.5. 
Модель змінювання швидкості сполучення автобуса на маршруті 
міського пасажирського транспорту має такий вигляд: 
 
Vc = 1,54Рд + 0,66U + 2,41Lм + 0,32Са  – 1,07Nп – 4,25Nсм,              (7.22) 
 
де  Рд – показник активності регуляторних систем організму водія 
перед початком руху, бал.; 
U – питома потужність двигуна автобуса, кВт/т; 
Lм – довжина маршруту, км; 
Са – стаж роботи водія на автобусі, р.; 
Nсм – середня кількість смуг руху на маршруті, од; 
Nп – кількість перехресть на маршруті, од. 
Отже, із усіх досліджуваних факторів найбільш значущими 
виявилися тільки шість, про що свідчить перевищення в них 
розрахункового значення критерію Стьюдента над табличним. 
Збільшення показника активності регуляторних систем організму 
водія свідчить про збільшення його втомлюваності та швидкості 
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сполучення на маршруті. Автобуси з великою питомою потужністю 
двигуна мають хороші динамічні характеристики та можуть розвивати 
більшу швидкість. На підставі методу розрахунку швидкості сполучення 
можна зробити висновок про те, що велика довжина маршруту збільшує 
цю швидкість. Водії з великим стажем роботи на автобусі можуть обирати 
більш швидкісний режим руху автобуса. Велика кількість перехресть 
ускладнює рух транспорту та зменшує швидкість сполучення автобуса на 
маршруті. Велика кількість смуг руху свідчить про інтенсивність руху на 
маршруті, що ускладнює пересування автобуса та зменшує його 
швидкість. 
Після розроблення моделі змінювання швидкості сполучення 
проводилося її статистичне оцінювання. 
Розрахункове значення критерію Фішера – 398,58 перевищує його 
табличне значення – 1,32, що дає змогу зробити висновки про те, що 
модель змінювання швидкості сполучення за маршрутом характеризує 
результати експерименту краще, ніж найпростіша, у якій за будь-якого 
набору значень змінних результатом є константа, що дорівнює середньому 
значенню. Значення коефіцієнта – 0,97 кореляції вказує на достатньо 
високий ступінь зв’язку між швидкістю сполучення автобуса за 
маршрутом та зазначеними факторами. 
Значення середньої похибки апроксимації відповідає необхідним 
межами і дорівнює 4,5 %. 
Результати статистичних показників подано в таблиці 7.3. 
 
Таблиця 7.3 – Характеристика моделей змінювання швидкості 















Межі виміру 1–9 1–2 3–25 5–50 1–38 9,43–32,6 
Коефіцієнт 1,54 –4,25 2,41 –1,07 0,32 0,65 
Стандартна похибка 0,32 1,49 0,89 0,45 0,07 0,11 
розрахунковий 4,8 2,9 2,7 2,4 4,2 6,2 Критерій 
Стьюдента табличний 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
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7.7  Висновки до розділу 
Під часу руху автобуса за маршрутом стан водія, а також швидкість 
сполучення автобуса за маршрутом змінюються під впливом зовнішніх 
факторів. 
Однофакторні моделі змінювання показника активності 
регуляторних систем водія під час руху за маршрутом і швидкість 
сполучення відображають тенденцію до змінювання параметрів 
технологічного процесу перевезення пасажирів 
Змінювання показника активності регуляторних систем організму 
водія під час руху за маршрутом та швидкості сполучення автобусів досить 
точно характеризуються лінійними регресійними рівняннями, в яких 
змінними є параметри транспортних засобів, водія та умови руху. 
Отримані моделі змінювання показника активності регуляторних 
систем організму водія та швидкості сполучення можна використовувати 
під час проектування параметрів процесу перевезення пасажирів. 
 
 
Питання для контролю знань 
 1. Які фактори безпосередньо впливають на параметри 
технологічного процесу перевезення пасажирів? 
 2. Які фактори характеризують дорожні умови? 
 3. Охарактеризуйте вплив фактора пасажиропотоку на маршруті на 
показник активності регуляторних систем водія. 
 5. Чим визначається інформаційна спроможність моделі змінювання 
показника активності регуляторних систем водія під час руху за 
маршрутом? 
 6. Які характери впливають на стан водія? 
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8 ЗАКОНОМІРНОСТІ ЗМІНЮВАННЯ СТАНУ ВОДІЯ ПІД ЧАС 
ВИКОНАННЯ РІЗНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЧНОГО 
ПРОЦЕСУ ПЕРЕВЕЗЕННЯ ПАСАЖИРІВ 
 
 
8.1 Закономірності змінювання швидкості сполучення під час 
руху за маршрутом міського пасажирського транспорту залежно від 
стану організму водія 
Наступним етапом стало дослідження на базі розробленої моделі 
змінювання швидкості сполучення автобуса під час руху за маршрутом, 
було проаналізовано змінювання цього показника за різних умов роботи 
(рис. 8.1–8.6), побудовано графіки для транспортних засобів міського 
пасажирського транспорту різного типу. Змінний параметр було  
обрано довжину маршруту (5, 10, 15 км) та стаж роботи водія на  
автобусі (1,5 та 30 р.). 
Проаналізувавши отримані закономірності, було зроблено такі 
висновки: 
1. На швидкість сполучення за маршрутом впливає значення 
показника активності регуляторних систем організму водія перед початком 
руху. 
2. Збільшити швидкість руху можна шляхом залучення водіїв з 
більшим водійським стажем. У разі, якщо це неможливо, необхідно 
організовувати курси підвищення кваліфікації для менш досвідчених 
водіїв. 
3. Збільшити швидкість сполучення можна й шляхом використання 
автобусів з кращими динамічними характеристиками. 
4. Під час нормування часу рейсу необхідно враховувати 
кваліфікацію водіїв, що працюють на маршруті. 
5. Водіям з більшим стажем роботи можна застосовувати більші 
швидкості руху на маршруті. 















 Рисунок 8.1 – Змінювання швидкості сполучення автобуса за 
маршрутом, при Lм = 5 км та Ca = 1,5 р. 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 















 Рисунок 8.2 – Змінювання швидкості сполучення автобуса за 
маршрутом, при Lм = 5 км та Ca = 30 р. 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 
    – Газель-32213;   – Лаз-4202;            – Вольво Б10M. 















 Рисунок 8.3 – Змінювання швидкості сполучення автобуса за 
маршрутом, при Lм = 10 км та Ca = 1,5 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 















 Рисунок 8.4 – Змінювання швидкості сполучення автобуса за 
маршрутом, при Lм = 10 км та Ca = 30 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 
      – Газель-32213;          – Лаз-4202;            – Вольво Б10M 















 Рисунок 8.5 – Змінювання швидкості сполучення автобуса за 
маршрутом, при Lм = 15 км та Ca = 1,5 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 















 Рисунок 8.6 – Змінювання швидкості сполучення автобуса за 
маршрутом, при Lм = 15 км та Ca = 30 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 
      – Газель-32213;          – Лаз-4202;             – Вольво Б10M 
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8.2 Закономірності змінювання стану організму водія під час 
виконанні елементів технологічного процесу перевезення пасажирів 
Наступним етапом стало дослідження змінювання стану організму 
водія за різних умов руху, яке було проведено на базі раніше отриманої 
моделі змінювання показника активності регуляторних систем організму 
водія після руху за маршрутом та отриманих графіків (рисунки 8.7 – 8.12). 
Закономірності були побудовані для водіїв з різним стажем роботи на 
транспортних засобах. Враховувалася робота на маршрутах різної довжини 
(5, 10, 15 км) для різних типів автобусів. 
На підставі отриманих закономірностей були зроблені такі висновки: 
1. На стан водія після руху за маршрутом впливає його стан перед 
початком руху, отже доцільно контролювати стан організму водія перед 
початком руху, оскільки надмірна стомлюваність водія негативно впливає 
на безпеку руху. 
2. З метою зниження втомлюваності водіїв краще використовувати 
на маршрутах невеликі за габаритами автобуси, ергономічні показниками 
яких високі. 
3. На різних за довжиною маршрутах необхідно використовувати 
різні технологічні параметри перевезення пасажирів. 




8.3 Закономірності змінювання стану водія під час руху за 
маршрутом з різною швидкістю 
Наступним етапом дослідження стало виявлення закономірностей 
змінювання показника активності регуляторних систем водія залежно від 
швидкості руху за маршрутом. Була побудована додаткова модель, у якій 
ураховувалася швидкість сполучення автобуса за маршрутом. 
 


















 Рисунок 8.7 – Змінювання показника активності регуляторних 
систем організму водія після руху за маршрутом, при Lм = 5 км і Cп = 2 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 


















 Рисунок 8.8 – Змінювання показника активності регуляторних 
систем організму водія після руху за маршрутом, при Lм = 5 км і Cп = 30 р.: 
 – Скіф-5204;           –Форд Транзит;               – МАЗ-206; 
      – Газель-32213;          – Лаз-4202;            – Вольво Б10M 


















Рисунок 8.9 – Змінювання показника активності регуляторних систем 
організму водія після руху за маршрутом, при Lм = 10 км і Cп = 2 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 



















Рисунок 8.10 – Змінювання показника активності регуляторних систем 
організму водія після руху за маршрутом, при Lм = 10 км і Cп = 30 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 
      – Газель-32213;          – Лаз-4202;            – Вольво Б10M 


















 Рисунок 8.11 – Змінювання показника активності регуляторних 
систем організму водія після руху за маршрутом, при Lм = 15 км і Cп = 2 р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 


















 Рисунок 8.12 – Змінювання показника активності регуляторних 
систем організму водія після руху за маршрутом, при Lм = 15 км і Cп = 30р.: 
 – Скіф-5204;           – Форд Транзит;               – МАЗ-206; 
      – Газель-32213;          – Лаз-4202;             – Вольво Б10M 
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Модель має такий вигляд: 
 
Рп = 0,64Pд + 0,71Nсм + 0,05Vc + 0,02Qпас – 0,03Св + 0,06U,  (8.1) 
 
 де  Pд – показник активності регуляторних систем водія до руху за 
маршрутом, бал.; 
Nсм – кількість смуг руху на маршруті, од; 
Vc – швидкість сполучення автобуса на маршруті, км/год; 
Qпас – кількість перевезених пасажирів, ос.; 
Св – водійський стаж роботи водія, р.;  
U – питома потужність двигуна транспортного засобу, кВт/т. 
Значущими факторами виявилися такі: показник активності 
регуляторних систем водія до руху за маршрутом, швидкість сполучення 
автобуса на маршруті, кількість смуг руху на маршруті, питома потужність 
двигуна автобуса, кількість перевезених пасажирів, водійський стаж 
роботи водія. 
Питома потужність двигуна автобуса є параметром, що характеризує 
транспортний засіб і визначає його динамічні характеристики. Збільшення 
питомої потужності двигуна призводить до покращення маневреності 
автобуса, полегшується керування, покращується динаміка розгону 
автобуса до максимально дозволеної швидкості. Отже, збільшується 
відстань руху з максимальною швидкістю, внаслідок того збільшується 
середню швидкість руху на маршруті та зменшується загальна 
втомлюваність водія. 
Після розроблення регресійної моделі змінювання показника 
активності регуляторних систем водія під час руху за маршрутом 
проводилося її статистичне оцінювання. 
Розрахункове значення критерію Фішера дорівнює 188,02 та значно 
перевищує його табличне значення – 1,39. Це свідчить про те, що модель 
змінювання показника активності регуляторних систем водія під час руху 
за маршрутом характеризує результати експерименту краще, ніж 
найпростіша, в якій за будь-якого набору значень змінних результатом є 
константа, що дорівнює середньому значенню. Коефіцієнт кореляції 
дорівнює 0,97. Значення коефіцієнта кореляції свідчить про достатню 
щільність зв’язку між показником активності регуляторних систем водія 
після руху за маршрутом та відібраними факторами. 
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Значення середньої похибки апроксимації відповідає необхідним 
межами і дорівнює 8,6 %. 
Результати статистичних показників зведені в таблицю 8.1. 
 
Таблиця 8.1 – Характеристика моделі змінювання показника 
активності регуляторних систем організму водія залежно від швидкості 










Св, р. U, 
кВт/т 
Межі виміру 1–9 1–2 14–40 10–120 6–42 9,42–32,6 
Коефіцієнт 0,64 0,71 0,05 0,02 –0,03 0,06 
Стандартна похибка 0,073 0,327 0,027 0,006 0,017 0,028 
розрахунковий 8,8 2,4 2,0 2,6 2,5 2,3 Критерій 
Стьюдента табличний 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
 
Для дослідження взаємозв’язку показника активності регуляторних 
систем організму водія після руху за маршрутом залежно від швидкості 
сполучення транспортного засобу та стану водія до початку руху на базі 
розробленої моделі 8.1 були визначені закономірності (рис. 8.13–8.21). 
На рисунках 8.13–8.21 зображено два графіки. Закономірності 8.13,  
а – 8.21, а подані у вигляді перетину двох площин. Перша площина 
складається зі значень показника активності регуляторних систем водія 
після руху за маршрутом, який змінюється залежно від швидкості 
сполучення та показника активності регуляторних систем водія перед 
рухом за маршрутом. Цю площину перетинає друга площина, що 
відповідає значенню показника активності регуляторних систем водія 
після руху за маршрутом, яке дорівнює п’яти балам, оскільки перевищення 
цього обмеження призводить до перенапруження регуляторних механізмів 
водія. На рисунках 8.13, б – 8.21, б зображено діапазон варіювання значень 
швидкості сполучення, отриманий шляхом перетинання двох площин  
(рис. 8.13, а – 8.21, а) та відсічення всіх значень показника активності 
регуляторних систем водія після руху за маршрутом. Ці значення 
розміщуються над другою площиною та перевищують п’ять балів. 
Аналізуючи отримані закономірності, можна зробити такі висновки. 
На показник активності регуляторних систем організму водія після руху за 
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маршрутом впливає декілька факторів. До них належать параметри 
транспортного засобу, якості особистості водія та параметри маршруту. За 
певного поєднання цих параметрів стан водія під час руху за маршрутом 
змінюється в допустимих межах. Отже, під час нормування швидкості 
руху автобуса за маршрутом потрібно враховувати декілька параметрів: 
стан організму водія до початку руху за маршрутом, питому потужність 
двигуна транспортного засобу та загальний стаж роботи водія. 
Аналіз залежностей 8.13–8.15 свідчить про те, що під час роботи на 
автобусах з більшою питомою потужністю двигуна діапазон нормування 
швидкості руху, за якого показник активності регуляторних систем 
організму водія після руху за маршрутом не перевищує допустимі межі, 
більший, ніж під час роботи на автобусах з менш потужним двигуном.  
Зі збільшенням питомої потужності двигуна автобуса покращуються  
його динамічні властивості, ним легше керувати що призводить до 
зменшення втомлюваності водія, та збільшення можливої швидкості руху 
(рис. 8.13, б – 8.15, б). Аналізуючи залежності 8.16–8.21, ми спостерігаємо 
аналогічну ситуацію. Під час роботи на автобусах з більшою питомою 
потужністю двигуна, швидкість руху, за якої стан водія відповідає 
допустимим показникам збільшується, що дає змогу нормувати 
швидкісний режим руху в ширшому діапазоні (рис. 8.16, б – 8.21, б). 
Порівнюючи дані залежності під час роботи на однаковому 
транспортному засобі водіїв з різним водійським стажем (рис. 8.13, 8.16, 
8.19; рис. 8.14, 8.17, 8.20 та рис. 8.15, 8.18, 8.21), можна зробити такі 
висновки. Зі збільшенням водійського стажу роботи водія значення 
показника активності регуляторних систем водія після руху за маршрутом 
зменшується, відповідно діапазон нормування швидкості сполучення 
збільшується. 
 Водії з великим стажем роботи почувають себе за кермом 
впевненіше, мають кращі навики керування автобусом, витрачають менше 
енергії, внаслідок цього час руху з максимально дозволеною правилами 
дорожнього руху швидкістю збільшується. Робота більш досвідчених 







Рисунок 8.13 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом, за якого показник 
активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж; Св = 6 р., U = 9,42 кВт/т ( Скіф – 5204): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 






























Рисунок 8.14 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом, за якого показник 
активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж; Св = 6 р., U = 9,42 кВт/т (Вольво Б10М): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 






















































Рисунок 8.15 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом, за якого показник 
активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж;Св = 6 р., U = 32,6 кВт/т (Форд Транзит): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 






















































Рисунок 8.16 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом, за якого показник 
активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж;Св = 20 р., U = 9,42 кВт/т (Скіф – 5204): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 























































Рисунок 8.17 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом,  
за якого показник активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж;  
Св = 20 р., U = 18,2 кВт/т (Вольво Б10М): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 























































Рисунок 8.18 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом,  
за якого показник активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж;  
Св = 20 р., U = 32,6 кВт/т ( Форд Транзит): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 

















































































Рисунок 8.19 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом, за якого показник 
активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж; Св = 42 р., U = 9,42 кВт/т ( Скіф – 5240): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 


































Рисунок 8.20 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом,  
за якого показник активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж;  
Св = 42 р., U = 18,2 кВт/т (Вольво Б10М): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 





























Рисунок 8.21 – Можливий діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом,  
за якого показник активності регуляторних систем організму водія не перевищує допустимих меж;  
Св = 42 р., U = 32,6 кВт/т (Форд Транзит): 
а) перетин площин, вигляд збоку; 
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 Отже, під час проектування технологічного процесу перевезення 
пасажирів та нормування швидкості руху транспортного засобу за 
маршрутом з метою зменшення часу рейсу, збільшення швидкості руху 
автобуса та отримання більш широкого діапазону варіювання можливої 
швидкості руху автобуса за маршрутом необхідно використовувати 
автобуси з характерними динамічними показниками, великою потужністю 
двигуна та залучати до роботи водіїв з великим стажем роботи. 
 На підставі з аналізу графіків можна зробити такі висновки: 
1. На показник активності регуляторних систем організму водія 
впливає сукупність параметрів транспортного засобу маршруту та 
особливості водія. 
2. Під час нормування швидкості руху автобуса за маршрутом 
необхідно враховувати стан організму водія до початку руху автобуса за 
маршрутом. 
3. На маршруті доцільно використовувати транспортні засоби з 
хорошими динамічними характеристиками та великою питомою 
потужністю двигуна. 
4. Доцільно залучати до роботи досвідчених водіїв з великим 
стажем роботи. 
 
 8.4 Складання графіка виконання елементів технологічного 
процесу перевезення пасажирів з урахуванням стану організму водія 
У наявних методах складання розкладу руху автобусів за 
маршрутом, що існують [1,36] не враховано зміну стану організму водія 
протягом руху за маршрутом та швидкості руху, що обумовлена цим 
станом. Стан організму водія в процесі його професійної діяльності 
змінюється під впливом умов руху. Це змінювання можна 
охарактеризувати за допомогою раніше розробленої моделі (7.21). 
Щоб скласти графік виконання елементів технологічного процесу 
перевезення пасажирів з урахуванням стану організму водія, необхідно 
визначити швидкість сполучення на маршруті під час виконання кожного 
рейсу. З цією метою використовується розроблена модель змінювання 
показника активності регуляторних систем організму водія, ураховуються 
швидкості сполучення на маршруті, умови руху та стан організму водія 
перед початком руху. Отримана швидкість, з урахуванням стану водія на 
початку та після закінчення руху, визначає час рейсу. 
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На наступному етапі досліджується змінювання стану організму 
водія за допомогою моделі (7.21) протягом розрахованого раніше часу 
рейсу. Цей стан і буде результатуючим для виконання наступного рейсу. 
Після розрахунку параметрів кожного рейсу аналізується змінювання 
показника активності регуляторних систем організму водія. 
Не можна допускати, щоб стан організму водія перейшов на рівень 
різко вираженої функціональної напруги, який відповідає значенню 
показника активності регуляторних систем, що дорівнює п’ять балам [175]. 
У разі, якщо стан організму водія переходить на небажаний рівень, 
доцільно зменшувати швидкість руху за маршрутом, що призводить до 
зниження показника активності регуляторних систем водія. Таку 
швидкість можна проектувати, аналізуючи графіки 8.13–8.21. 
Під час руху за маршрутом стан організму водія внаслідок 
функціонування змінювався. Модель (7.21) розроблялася на підставі 
експериментальних даних, що враховують змінювання показника 
активності регуляторних систем організму водія протягом роботи на 
маршруті. У побудові графіка виконання елементів технологічного 
процесу перевезення пасажирів з урахуванням стану організму водія 
істотним є не тільки змінювання стану його організму під час виконання 
досліджуваного елемента транспортного процесу, але і змінювання цього 
стану протягом усього часу роботи. З метою отримання цих даних була 
використана раніше розроблена модель змінювання різниці значення 
показника активності регуляторних систем організму водія після 
закінчення роботи та перед її початком [148]. Ця модель має такий  
вигляд (8.2): 
 
∆Рск = –3,65 + 0,08Тр,     (8.2) 
 
де Тр – час роботи, хв. 
Після чотирьох годин роботи, згідно [37], водієві надається перерва 
для відпочинку та прийому їжі. Тривалість обідньої перерви визначається 
можливістю зниження значення показника активності регуляторних 
систем організму водія, що визначається за допомогою раніше розробленої 
раніше залежності (8.2) [148] і може тривати від п’ятнадцяти хвилин до 




 = 0,96Рд + 0,01Вв – 0,28Тоб,     (8.3) 
 
де Тоб – тривалість обідньої перерви, год. 
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Надалі порядок складання графіка аналогічний. Розрахунки можуть 
проводитися як для однозмінних, так і для двозмінних режимів роботи. 
Розрахунок показника активності регуляторних систем організму 
водія за період після обідньої перерви та після виконання кожного рейсу 
проводився з використанням моделей (7.21) і (8.1). 
Були побудовані графіки виконання елементів технологічного 
процесу перевезення пасажирів з урахуванням стану організму водія за 
різних умов. Як свідчать результати досліджень, на зміну стану організму 
водія істотно впливають параметри маршруту і експлуатованого 
транспортного засобу, вік і кваліфікація водія. Внаслідок цього, графіки 
розроблялися з урахуванням різних комбінаціях цих параметрів. 
Обиралося значення початкового показника активності регуляторних 
систем організму водія, що дорівнює двом балам. 
Побудувалися графіки для маршруту завдовжки вісім км. Ця 
довжина відповідає середнім параметрам досліджуваних маршрутів 
міського пасажирського транспорту. Результати розрахунків подані на 
рисунках 8.22–8.30. Графіки були побудовані для водіїв трьох типів, зі 
водійським стажем роботи (Св) 6, 20, 42 р. за умови, що вони працювали на 
автобусах різних марок і потужностей. 
Проаналізувавши отримані графіки, можна зробити такі висновки:  
1. Швидкість руху на маршруті для недосвідчених водіїв з невеликим 
стажем роботи нормувати.  
2. Для досвідчених водіїв можна планувати більшу швидкість 
сполучення не зменшуючи її наприкінці робочого дня. Це обумовлюється 
меншою інтенсивністю змінювання стану їхнього організму під час 
роботи. На водіїв з великим стажем роботи умови роботи впливають 
менше, що пов’язано із їхніми професійними навиками, а це, зі свого боку, 
дає змогу збільшити швидкість сполучення, внаслідок чого, зменшується 






























Рисунок 8.22 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи  
(Св) 6 р. на автобусі марки Скіф – 5204 під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  

























 Рисунок 8.23 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем 
роботи (Св) 20 р. на автобусі марки Скіф – 5204 під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  


























 Рисунок 8.24 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем 
роботи (Св) 42 р. на автобусі марки Скіф – 5204 під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  


























Рисунок 8.25 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи (Св) 
6 р. на автобусі марки Вольво Б10М під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  


























Рисунок 8.26 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи  
(Св) 20 р. на автобусі марки Вольво Б10М під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  

























Рисунок 8.27 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи  
(Св) 42 р. на автобусі марки Вольво Б10М під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  


























Рисунок 8.28 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи  
(Св) 6 р. на автобусі марки Форд Транзит під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  


























Рисунок 8.29 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи  
(Св) 20 р. на автобусі марки Форд Транзит під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  


























Рисунок 8.22 – Графік змінювання показника активності регуляторних систем організму водія зі стажем роботи  
(Св) 42 р. на автобусі марки Форд Транзит під час роботи на маршруті довжиною 8 км: 
 – швидкість сполучення (Vc) 30 км/год;  
 – під час нормування швидкості сполучення;  
 – обідня перерва;  
 – гранично допустиме значення показника активності регуляторних систем організму водія. 
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8.5 Висновки до розділу 
Величина швидкості сполучення автобуса за маршрутом залежить від 
стану водія перед початком руху, його кваліфікації та динамічних 
характеристик транспортного засобу. 
Закономірності змінювання стану водія під час руху за маршрутом 
свідчать про те, що під час планування режимів праці водія необхідно 
враховувати характеристики транспортних засобів, параметри маршруту та 
кваліфікацію водія. 
У разі використання на маршруті автобусів з хорошими  динамічними 
характеристиками та залучення до роботи водіїв з великим досвідом роботи 
діапазон нормування швидкості сполучення автобуса за маршрутом 
збільшується. 
Водіям з великим стажем роботи під час роботи на рухомому складі з 
хорошими динамічними характеристиками швидкість сполучення на маршруті 
можна планувати на достатньо високому рівні і не змінювати її в кінці робочого 
дня. 
 
Питання для контролю знань 
1. Що характеризує питома потужність двигуна автобуса? 
2. Що впливає на стан водія після закінчення руху за маршрутом? 
3. Які заходи вживають, щоб зменшити втомлюваність водіїв? 





Параметри руху автобусів 
 





























































































































































































































































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 35 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,66 0,5 1,2 19 125 16,5 
2 27 67 34 6 150 4 24 12,9 0,36 0,75 0,6 25 67 9,19 
3 37 86 38 6 150 6 46 18,2 0,62 0,75 0,95 38 92 13,5 
4 43 12 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 98 4,8 
5 37 162 29 10,35 150 21 45 9,42 0,41 0,75 0,9 40 87 16,5 
6 25 13 13 2,3 30 8 42 31,4 0,77 0,4 0,6 19 85 5,5 
7 41 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,52 0,5 1,1 25 97 16,5 
8 33 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,49 0,5 0,9 20 99 16,5 
9 28 86 38 6 150 6 46 18,2 0,43 0,75 0,3 38 138 13,5 
10 36 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,3 0,5 1,1 19 111 16,5 
11 27 13 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,54 0,5 0,3 25 40 5,5 
12 41 13 13 2,3 30 8 42 31,4 1,31 0,4 1,05 38 92 5,5 
13 25 13 13 2,3 30 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 20 44 5,5 
14 23 67 34 6 150 4 24 12,9 0,31 0,75 0,6 25 95 9,19 
15 28 13 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,92 0,5 0,6 19 77 5,5 
16 56 86 38 6 150 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 60 40 13,5 
17 31 86 38 6 150 6 46 18,2 0,53 0,75 0,78 38 92 13,5 
18 27 67 34 6 150 4 24 12,9 0,13 0,75 0,5 20 67 9,19 
19 46 12 12 2,2 70 3 30 32,6 1,17 0,1 1,97 38 153 4,8 
20 19 12 12 2,2 70 3 30 32,6 0,67 0,1 0,17 40 33 4,8 
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Продовження таблиці А. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
21 23 86 38 6 150 6 46 18,2 0,37 0,75 0,31 20 49 13,5 
22 36 162 29 10,35 100 38 60 9,42 0,48 0,5 1,2 19 119 16,5 
23 38 86 38 6 150 6 46 18,2 0,28 0,75 0,61 35 58 13,5 
24 43 75 22 6 150 13 47 12,48 0,15 0,5 1,1 20 92 11 
25 37 88 29 10,35 150 22 42 9,42 0,62 0,5 0,9 38 16,5 162 
26 36 84 29 10,35 150 22 42 9,42 0,56 0,5 0,85 40 16,5 162 
27 30 83 34 6 70 4 26 12,9 0,27 0,7 0,7 20 9,19 67 
28 23 78 34 6 150 4 24 12,9 0,16 0,75 0,5 19 9,19 67 
29 38 95 29 10,35 70 22 42 9,42 0,1 0,5 1 25 16,5 162 
30 39 101 29 10,35 150 22 42 9,42 0,21 0,5 1,1 19 16,5 162 
31 31 103 29 10,35 30 22 42 9,42 0,41 0,5 0,9 20 16,5 162 
32 23 95 34 6 150 4 24 12,9 0,31 0,75 0,6 25 9,19 67 
33 31 103 29 10,35 30 22 42 9,42 0,4 0,5 0,9 38 16,5 162 
34 31 47 29 10,35 150 22 42 9,42 0,45 0,5 0,4 35 16,5 162 
35 26 98 34 6 150 4 24 12,9 0,3 0,75 0,7 20 9,19 67 
36 21 121 34 6 150 4 24 12,9 0,31 0,75 0,7 19 9,19 67 
37 37 87 29 10,35 150 21 45 9,42 0,17 0,75 0,9 45 16,5 162 
38 31 46 29 10,35 150 21 45 9,42 0,19 0,75 0,4 38 16,5 162 
39 35 141 12 2,2 70 3 30 32,6 0,92 0,1 1,36 40 4,8 12 
40 40 100 29 10,35 30 21 45 9,42 0,29 0,75 1,1 19 16,5 162 
41 28 114 29 10,35 30 21 45 9,42 0,37 0,75 0,9 19 16,5 162 
42 31 52 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,62 0,5 0,45 38 5,5 13 
43 25 64 38 6 100 6 46 18,2 0,57 0,75 0,45 60 13,5 86 
44 30 48 29 10,35 150 21 45 9,42 0,37 0,75 0,4 38 16,5 162 
45 60 107 29 10,35 100 21 43 9,42 0,18 0,7 1,2 20 16,5 162 
46 35 114 29 10,35 150 21 45 9,42 0,38 0,75 1,1 25 16,5 162 
47 25 128 29 10,35 100 21 43 9,42 0,38 0,75 0,9 28 16,5 162 
48 38 58 38 6 150 6 46 18,2 0,28 0,75 0,61 35 13,5 86 
49 36 90 29 10,35 100 38 60 9,42 0,26 0,5 0,9 20 16,5 162 
50 41 96 29 10,35 150 21 45 9,42 0,1 0,75 1,1 19 16,5 162 
51 26 83 13 2,3 30 8 42 31,4 1 0,4 0,6 28 5,5 13 
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Продовження таблиці А. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
52 33 33 13 2,3 30 8 42 31,4 0,54 0,4 0,3 20 5,5 13 
53 38 115 29 10,35 150 21 43 9,42 0,3 0,75 1,2 19 16,5 162 
54 35 92 29 10,35 150 21 45 9,42 0,51 0,7 0,9 45 16,5 162 
55 23 77 29 10,35 150 21 45 9,42 0,59 0,75 0,5 40 16,5 162 
56 23 49 38 6 100 6 46 18,2 0,37 0,75 0,31 20 13,5 86 
57 34 113 38 6 100 6 43 18,2 0,49 0,75 1,06 38 13,5 86 
58 38 102 38 6 150 6 46 18,2 0,16 0,75 1,09 40 13,5 86 
59 40 109 29 10,35 150 22 42 9,42 0,28 0,5 1,2 20 16,5 162 
60 31 103 29 10,35 150 22 42 9,42 0,4 0,5 0,9 35 16,5 162 
61 31 52 13 2,3 30 1,5 50 31,4 0,62 0,5 0,45 35 5,5 13 
62 57 95 29 10,35 30 22 42 9,42 0,1 0,5 1,5 19 16,5 162 
63 40 99 29 10,35 150 22 42 9,42 0,21 0,5 1,1 20 16,5 162 
64 30 107 29 10,35 150 22 42 9,42 0,41 0,5 0,9 25 16,5 162 
65 43 92 22 10,35 30 13 47 12,48 0,15 0,5 1,1 20 11 75 
66 27 67 34 6 100 4 24 12,9 0,13 0,75 0,5 20 9,19 67 
67 22 98 34 6 70 4 24 12,9 0,31 0,75 0,6 25 9,19 67 
68 31 52 13 2,3 70 1,5 48 31,4 0,62 0,5 0,45 38 5,5 13 
69 56 40 38 6 150 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 60 13,5 86 
70 31 92 38 6 150 6 40 18,2 0,53 0,75 0,78 38 13,5 86 
71 25 64 38 6 150 6 46 18,2 0,57 0,75 0,45 57 13,5 86 
72 37 92 38 6 30 6 40 18,2 0,62 0,75 0,95 30 13,5 86 
73 38 58 38 6 30 6 46 18,2 0,28 0,75 0,61 35 13,5 86 
74 23 49 38 6 150 6 43 18,2 0,37 0,75 0,31 20 13,5 86 
75 30 48 29 10,35 70 21 45 9,42 0,37 0,75 0,4 38 16,5 162 
76 37 107 29 10,35 150 21 42 9,42 0,18 0,75 1,1 19 16,5 162 
77 28 114 29 10,35 150 21 45 9,42 0,38 0,75 0,9 20 16,5 162 
78 27 92 29 10,35 70 21 42 9,42 0,51 0,75 0,7 38 16,5 162 
79 23 77 29 10,35 150 21 45 9,42 0,59 0,75 0,5 48 16,5 162 
80 36 90 29 10,35 100 38 60 9,42 0,26 0,5 0,9 20 16,5 162 
81 36 119 29 10,35 100 38 58 9,42 0,48 0,5 1,2 19 16,5 162 
82 43 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 40 4,8 12 
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Продовження таблиці А. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
83 46 153 12 2,2 70 3 28 32,6 1,17 0,1 1,97 38 4,8 12 
84 35 140 12 2,2 30 3 30 32,6 0,92 0,1 1,36 30 4,8 12 
85 19 33 12 2,2 30 3 28 32,6 0,67 0,1 0,17 35 4,8 12 
86 35 125 29 10,35 70 22 42 9,42 0,66 0,5 1,2 19 16,5 162 
87 37 88 29 10,35 70 22 42 9,42 0,62 0,5 0,9 38 16,5 162 
88 36 111 29 10,35 150 22 40 9,42 0,3 0,5 1,1 19 16,5 162 
89 41 97 29 10,35 100 22 40 9,42 0,52 0,5 1,1 25 16,5 162 
90 39 84 29 10,35 150 22 42 9,42 0,56 0,5 0,9 38 16,5 162 
91 33 99 29 10,35 150 22 42 9,42 0,49 0,5 0,9 20 16,5 162 
92 43 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 4,8 12 
93 47 151 12 2,2 100 3 32 32,6 1,17 0,1 1,97 30 4,8 12 
94 35 138 12 2,2 70 3 30 32,6 0,92 0,1 1,36 40 4,8 12 
95 19 33 12 2,2 70 3 35 32,6 0,67 0,1 0,17 35 4,8 12 
96 25 85 13 2,3 70 8 42 31,4 0,77 0,4 0,6 19 5,5 13 
97 25 44 13 2,3 30 8 40 31,4 0,69 0,4 0,3 20 5,5 13 
98 41 92 13 2,3 30 8 42 31,4 1,31 0,4 1,05 38 5,5 13 
99 31 69 34 6 70 4 24 12,9 0,36 0,75 0,6 25 9,19 67 
100 26 98 34 6 150 4 26 12,9 0,3 0,75 0,7 19 9,19 67 
101 21 121 34 6 100 4 24 12,9 0,31 0,75 0,7 19 9,19 67 
102 37 87 29 10,35 150 21 45 9,42 0,17 0,75 0,9 38 16,5 162 
103 31 46 29 10,35 150 21 45 9,42 0,19 0,75 0,4 35 16,5 162 
104 42 95 29 10,35 30 22 42 9,42 0,1 0,5 1,1 19 16,5 162 
105 43 100 29 10,35 150 22 40 9,42 0,21 0,5 1,2 20 16,5 162 
106 31 103 29 10,35 30 22 40 9,42 0,41 0,5 0,9 25 16,5 162 
107 43 92 22 10,35 150 13 47 12,48 0,15 0,5 1,1 19 11 75 
108 27 67 34 6 100 4 24 12,9 0,13 0,75 0,5 20 9,19 67 
109 23 95 34 6 150 4 26 12,9 0,31 0,75 0,6 25 9,19 67 
110 30 83 34 6 150 4 24 12,9 0,27 0,75 0,7 19 9,19 67 
111 42 111 29 10,35 150 22 42 9,42 0,3 0,5 1,3 19 16,5 162 
112 41 97 29 10,35 150 22 42 9,42 0,52 0,5 1,1 25 16,5 162 
113 43 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 4,8 12 
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Продовження таблиці А. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
114 46 153 12 2,2 70 3 30 32,6 1,17 0,1 1,97 35 4,8 12 
115 25 44 13 2,3 30 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 20 5,5 13 
116 41 92 13 2,3 30 8 40 31,4 1,31 0,4 1,05 38 5,5 13 
117 31 103 29 10,35 150 22 42 9,42 0,4 0,5 0,9 40 16,5 162 
118 23 78 34 6 30 4 24 12,9 0,16 0,75 0,5 19 9,19 67 
119 31 69 34 6 150 4 24 12,9 0,36 0,75 0,6 25 9,19 67 
120 25 128 29 10,35 150 21 45 9,42 0,38 0,75 0,9 19 16,5 162 
121 37 87 29 10,35 150 21 45 9,42 0,41 0,75 0,9 40 16,5 162 
122 34 33 12 2,2 70 3 30 32,6 0,67 0,1 0,31 38 4,8 12 
123 25 85 13 2,3 30 8 42 31,4 0,77 0,4 0,6 19 5,5 13 
124 31 52 13 2,3 30 1,5 50 31,4 0,62 0,5 0,45 38 5,5 13 
125 60 40 38 6 150 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 60 13,5 86 
126 31 92 38 6 150 6 50 18,2 0,53 0,75 0,78 38 13,5 86 
127 25 64 38 6 150 6 46 18,2 0,57 0,75 0,45 55 13,5 86 
128 28 38 38 6 100 6 48 18,2 0,43 0,75 0,3 38 13,5 86 
129 33 99 29 10,35 70 22 42 9,42 0,49 0,5 0,9 20 16,5 162 
130 40 109 29 10,35 150 22 45 9,42 0,28 0,5 1,2 19 16,5 162 
131 31 103 29 10,35 150 22 45 9,42 0,4 0,5 0,9 55 16,5 162 
132 31 47 29 10,35 30 22 42 9,42 0,45 0,5 0,4 38 16,5 162 
133 40 100 29 10,35 150 22 40 9,42 0,21 0,5 1,1 19 16,5 162 
134 31 103 29 10,35 150 22 42 9,42 0,41 0,5 0,9 50 16,5 162 
135 43 92 22 10,35 70 13 47 12,48 0,15 0,5 1,1 20 11 75 
136 26 98 34 6 100 4 24 12,9 0,3 0,75 0,7 20 9,19 67 
137 21 121 34 6 70 4 24 12,9 0,31 0,75 0,7 25 9,19 67 
138 37 87 29 10,35 150 21 45 9,42 0,17 0,75 0,9 38 16,5 162 
139 32 90 29 10,35 100 38 60 9,42 0,26 0,5 0,8 30 16,5 162 
140 36 119 29 10,35 100 38 60 9,42 0,48 0,5 1,2 19 16,5 162 
141 43 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 4,8 12 
142 25 85 13 2,3 30 8 42 31,4 0,77 0,4 0,6 19 5,5 13 
143 25 44 13 2,3 100 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 20 5,5 13 
144 41 92 13 2,3 30 8 48 31,4 1,31 0,4 1,05 38 5,5 13 
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Продовження таблиці А. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
145 26 82,8 13 2,3 30 8 42 31,4 1 0,4 0,6 19 5,5 13 
146 31 52 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,62 0,5 0,45 38 5,5 13 
147 56 40 38 6 100 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 60 13,5 86 
148 31 92 38 6 100 6 46 18,2 0,53 0,75 0,78 38 13,5 86 
149 25 64 38 6 150 6 42 18,2 0,57 0,75 0,45 55 13,5 86 
150 37 92 38 6 150 6 40 18,2 0,62 0,75 0,95 38 13,5 86 
151 34 113 38 6 150 6 46 18,2 0,49 0,75 1,06 50 13,5 86 
152 38 102 38 6 70 6 46 18,2 0,16 0,75 1,09 40 13,5 86 
153 40 109 29 10,35 150 22 42 9,42 0,28 0,5 1,2 19 16,5 162 
154 31 103 29 10,35 150 22 38 9,42 0,4 0,5 0,9 38 16,5 162 
155 31 47 29 10,35 30 22 42 9,42 0,45 0,5 0,4 40 16,5 162 
156 23 95 34 6 30 4 24 12,9 0,31 0,75 0,6 25 9,19 67 
157 31 52 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,62 0,5 0,45 38 5,5 13 
158 56 40 38 6 150 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 60 13,5 86 
159 36 90 29 10,35 30 38 60 9,42 0,26 0,5 0,9 19 16,5 162 
160 36 119 29 10,35 100 38 58 9,42 0,48 0,5 1,2 20 16,5 162 
161 43 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 4,8 12 
162 46 153 12 2,2 70 3 28 32,6 1,17 0,1 1,97 35 4,8 12 
163 35 141 12 2,2 70 3 30 32,6 0,92 0,1 1,36 38 4,8 12 
164 39 84 29 10,35 150 22 42 9,42 0,56 0,5 0,9 45 16,5 162 
165 33 99 29 10,35 150 22 42 9,42 0,49 0,5 0,9 20 16,5 162 
166 43 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 4,8 12 
167 46 153 12 2,2 70 3 30 32,6 1,17 0,1 1,97 38 4,8 12 
168 25 44 13 2,3 30 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 20 5,5 13 
169 41 92 13 2,3 30 8 42 31,4 1,31 0,4 1,05 38 5,5 13 
170 31 69 34 6 150 4 24 12,9 0,36 0,75 0,6 25 9,19 67 
171 26 98 34 6 150 4 24 12,9 0,3 0,75 0,7 19 9,19 67 
172 60 153 12 2,2 70 3 30 32,6 1,17 0,1 1,97 38 4,8 12 
173 25 44 13 2,3 30 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 20 5,5 13 
174 41 92 13 2,3 30 8 40 31,4 1,1 0,4 1,05 38 5,5 13 
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Закінчення таблиці А. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
175 31 103 29 10,35 150 22 42 9,42 0,4 0,5 0,9 38 16,5 162 
176 23 78 34 6 150 4 24 12,9 0,16 0,75 0,5 19 9,19 67 
177 31 69 34 6 70 4 24 12,9 0,36 0,75 0,6 25 9,19 67 
178 31 92 38 6 150 6 46 18,2 0,53 0,75 0,78 38 13,5 86 
179 31 52 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,62 0,5 0,45 38 5,5 13 
180 56 40 38 6 70 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 60 13,5 86 
181 33 99 29 10,35 30 22 42 9,42 0,49 0,5 0,9 20 16,5 162 
182 40 109 29 10,35 70 22 42 9,42 0,28 0,5 1,2 19 16,5 162 
183 31 103 29 10,35 150 22 42 9,42 0,41 0,5 0,9 28 16,5 162 
184 43 92 22 10,35 150 13 47 12,48 0,15 0,5 1,1 25 11 75 
185 27 67 34 6 150 4 24 12,9 0,13 0,75 0,5 20 9,19 67 
186 25 44 13 2,3 30 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 20 5,5 13 
187 27 40 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,54 0,5 0,3 25 5,5 13 
188 21 121 34 6 150 4 24 12,9 0,31 0,75 0,7 19 9,19 67 
189 37 87 29 10,35 150 21 45 9,42 0,17 0,75 0,9 38 16,5 162 
190 36 119 29 10,35 100 38 60 9,42 0,48 0,5 1,2 19 16,5 162 
191 55 98 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 38 4,8 12 
192 35 141 12 2,2 70 3 28 32,6 0,92 0,1 1,36 45 4,8 12 
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Параметри простою автобусів 
 

































































































































































































































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 19 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,66 0,5 1,2 16,5 
2 25 67 34 6 150 4 24 12,9 0,36 0,75 0,6 9,19 
3 38 86 38 6 150 6 46 18,2 0,62 0,75 0,95 13,5 
4 38 12 12 2,2 70 3 30 32,6 0,25 0,1 1,17 4,8 
5 40 162 29 10,35 150 21 45 9,42 0,41 0,75 0,9 16,5 
6 19 13 13 2,3 30 8 42 31,4 0,77 0,4 0,6 5,5 
7 25 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,52 0,5 1,1 16,5 
8 20 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,49 0,5 0,9 16,5 
9 38 86 38 6 150 6 46 18,2 0,43 0,75 0,3 13,5 
10 19 162 29 10,35 150 22 42 9,42 0,3 0,5 1,1 16,5 
11 25 13 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,54 0,5 0,3 5,5 
12 20 13 13 2,3 30 8 42 31,4 0,69 0,4 0,3 5,5 
13 25 67 34 6 150 4 24 12,9 0,31 0,75 0,6 9,19 
14 19 13 13 2,3 150 1,5 50 31,4 0,92 0,5 0,6 5,5 
15 60 86 38 6 150 6 46 18,2 0,21 0,75 0,62 13,5 
16 38 86 38 6 150 6 46 18,2 0,53 0,75 0,78 13,5 
17 20 67 34 6 150 4 24 12,9 0,13 0,75 0,5 9,19 
18 38 12 12 2,2 70 3 30 32,6 1,17 0,1 1,97 4,8 
19 40 12 12 2,2 70 3 30 32,6 0,67 0,1 0,17 4,8 
20 20 86 38 6 150 6 46 18,2 0,37 0,75 0,31 13,5 




Продовження таблиці В. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
22 35 86 38 6 150 6 46 18,2 0,28 0,75 0,61 13,5 
23 20 75 22 6 150 13 47 12,48 0,15 0,5 1,1 11 
24 383 4 8 44 6,3 29 162 16,5 0,37 3,8 1,66 73 
25 259 3 5 15 5,3 22 75 11 0,26 2,56 2,07 31 
26 269 3 5 15 5,3 22 75 11 0,23 4,95 1,07 16 
27 315 2 6 15 3,4 34 67 9,19 0,22 2,31 1,47 22 
28 293 2 6 21 3,4 34 67 9,19 0,32 2,3 1,48 31 
29 410 4 8 53 6,5 29 162 16,5 0,34 3,44 1,89 100 
30 215,7 1 4 12 7,57 12 12 4,8 0,89 6,47 1,17 14 
31 104,8 1 2 6 7,74 12 12 4,8 0,45 7,74 1 6 
32 96,2 1 2 14 7,57 13 13 5,5 1,12 7,07 1,07 15 
33 233,8 1 6 14 7,74 12 12 4,8 0,91 7,74 1 14 
34 133 1 3 13 7,57 13 13 5,5 0,89 7,01 1,08 14 
35 46 1 5 14 7,74 12 12 4,8 0,95 6,4 1,21 17 
36 45 1 6 14 7,74 13 13 5,5 0,97 7,23 1,07 15 
37 34 1 4 10 7,57 13 13 5,5 0,68 7,57 1 10 
38 22 4 4 14 7,57 29 162 16,5 0,67 7,57 1 14 
39 26 1 4 13 7,74 13 13 5,5 1,06 7,74 1 13 
40 19 1 4 11 7,74 12 12 4,8 0,96 7,74 1 11 
41 14 1 3 10 7,74 12 12 4,8 0,97 7,74 1 10 
42 111 2 2 6 4,45 38 86 13,5 0,40 4,45 1 6 
43 156 1 3 15 5,8 13 13 5,5 1,01 4,83 1,2 18 
44 47 4 1 13 4,45 29 162 16,5 0,98 4,45 1 13 
45 99 1 2 7 5,8 13 13 5,5 0,41 5,8 1 7 
46 45 1 1 10 4,45 13 13 5,5 0,75 4,45 1 10 
47 372 2 27 32 24,62 38 86 13,5 0,31 12,31 2 64 
48 350 1 7 13 7,74 13 13 5,5 0,89 6,73 1,15 15 
49 154 1 3 19 7,57 12 12 4,8 1,11 7,57 1 19 
50 318 1 6 13 7,74 12 12 4,8 0,82 6,29 1,23 16 
51 218 2 5 13 7,57 34 67 9,19 0,87 6,58 1,15 15 
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Продовження таблиці В. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
52 238 1 4 11 7,74 13 13 5,5 0,72 6,56 1,18 13 
53 268 3 3 6 7,57 22 75 11 0,42 7,57 1 6 
54 248 1 4 7 6,7 13 13 5,5 0,38 5,88 1,14 8 
55 149 1 3 17 6,8 13 13 5,5 0,87 6,8 1 17 
56 157 3 3 7 6,7 22 75 11 0,45 6,7 1 7 
57 184 1 4 14 6,8 13 13 5,5 0,93 6,8 1 14 
58 107 4 2 5 6,7 29 162 16,5 0,31 6,7 1 5 
59 148 1 3 11 6,8 13 13 5,5 0,51 6,8 1 11 
60 235 4 5 15 5,8 29 162 16,5 1,02 5,42 1,07 16 
61 104 1 2 7 4,45 13 13 5,5 0,47 4,45 1 7 
62 187 3 4 15 5,8 22 75 11 0,96 4,36 1,33 20 
63 62 1 1 9 4,45 13 13 5,5 0,68 4,45 1 9 
64 103 1 2 10 5,8 12 12 4,8 0,66 5,8 1 10 
65 96 1 2 14 4,45 13 13 5,5 1,01 4,45 1 14 
66 440 2 31 47 25,29 38 86 4,8 0,44 18,33 1,38 65 
67 395 4 29 41 24,31 29 162 16,5 0,32 15,58 1,56 64 
68 14 1 2 15 7,57 13 13 5,5 1,1 7,57 1 15 
69 41 1 5 13 7,74 13 13 5,5 0,765 7,74 1 13 
70 32 2 4 14 7,57 34 67 9,19 0,952 8,8 0,86 12 
71 34 3 5 14 7,74 22 75 11 0,846 7,74 1 14 
72 9 1 1 15 7,57 13 13 5,5 1,1 7,57 1 15 
73 57 1 8 15 7,74 12 12 4,8 0,86 7,23 1,07 16 
74 23 2 4 14 7,57 34 67 9,19 1 7,57 1 14 
75 30 1 5 14 7,74 12 12 4,8 0,99 7,74 1 14 
76 380 4 8 44 6,3 29 162 16,5 0,90 3,8 1,66 73 
77 258 4 5 15 5,3 29 162 16,5 0,26 2,56 2,07 31 
78 270 1 5 15 5,3 12 12 4,8 0,22 4,95 1,07 16 
79 312 1 6 15 3,4 13 13 5,5 0,27 2,31 1,47 22 
80 290 2 6 21 3,4 34 67 9,19 0,35 2,3 1,48 31 
81 405 4 8 53 6,5 29 162 16,5 0,38 3,44 1,89 100 
82 208 1 4 12 7,57 12 12 4,8 0,91 6,47 1,17 14 
  
229
Продовження таблиці В. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
83 104 3 2 6 7,74 22 75 11 0,46 7,74 1 6 
84 93 1 2 14 7,57 12 12 4,8 1,13 7,07 1,07 15 
85 155 1 3 15 5,8 12 12 4,8 1,01 4,83 1,2 18 
86 48 4 1 13 4,45 29 162 16,5 0,92 4,45 1 13 
87 100 2 2 7 5,8 34 67 9,19 0,41 5,8 1 7 
88 40 1 1 10 4,45 13 13 5,5 0,8 4,45 1 10 
89 371 2 27 32 24,62 38 86 13,5 0,32 12,31 2 64 
90 348 1 7 13 7,74 13 13 5,5 0,88 6,73 1,15 15 
91 151 1 3 19 7,57 13 13 5,5 1,12 7,57 1 19 
92 397 2 29 41 24,31 38 86 4,8 0,33 15,58 1,56 64 
93 311 2 6 15 3,4 34 67 9,19 0,23 2,31 1,47 22 
94 234 1 4 11 7,74 13 13 5,5 0,71 6,56 1,18 13 
95 106 4 2 5 6,7 29 162 16,5 0,31 6,7 1 5 
96 147 1 3 11 6,8 13 13 5,5 0,53 6,8 1 11 
97 236 1 5 15 5,8 12 12 4,8 1,02 5,42 1,07 16 
98 109 2 2 7 4,45 34 67 9,19 0,48 4,45 1 7 
99 188 1 4 15 5,8 13 13 5,5 0,96 4,36 1,33 20 
100 61 1 1 9 4,45 13 13 5,5 0,78 4,45 1 9 
101 106 2 2 10 5,8 38 86 13,5 0,67 5,8 1 10 
102 90 2 2 14 4,45 38 86 13,5 1,02 4,45 1 14 
103 444 4 31 47 25,29 29 162 16,5 0,41 18,33 1,38 65 
104 113 1 2 10 5,8 13 13 5,5 0,67 5,8 1 10 
105 139 1 3 13 7,57 12 12 4,8 0,87 7,01 1,08 14 
106 298 2 6 21 3,4 34 67 9,19 0,31 2,3 1,48 31 
107 468 4 8 53 6,5 29 162 16,5 0,35 3,44 1,89 100 
108 227 1 4 12 7,57 12 12 4,8 0,90 6,47 1,17 14 
109 239 2 6 14 7,74 38 86 13,5 0,92 7,74 1 14 
110 164 1 3 13 7,57 12 12 4,8 0,80 7,01 1,08 14 
111 45 1 5 14 7,74 12 12 4,8 0,91 6,4 1,21 17 
112 158 1 3 15 5,8 13 13 5,5 1,01 4,83 1,2 18 
113 48 4 1 13 4,45 29 162 16,5 0,97 4,45 1 13 
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Продовження таблиці В. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
114 105 1 2 7 5,8 13 13 5,5 0,41 5,8 1 7 
115 41 1 1 10 4,45 13 13 5,5 0,76 4,45 1 10 
116 381 2 27 32 24,62 38 86 13,5 0,32 12,31 2 64 
117 239 1 4 11 7,74 13 13 5,5 0,72 6,56 1,18 13 
118 265 1 3 6 7,57 13 13 5,5 0,43 7,57 1 6 
119 256 1 4 7 6,7 12 12 4,8 0,39 5,88 1,14 8 
120 150 2 3 17 6,8 38 86 13,5 0,85 6,8 1 17 
121 152 4 3 11 6,8 29 162 16,5 0,53 6,8 1 11 
122 253 1 5 15 5,8 13 13 5,5 1,02 5,42 1,07 16 
123 100 3 2 7 4,45 22 75 11 0,48 4,45 1 7 
124 190 1 4 15 5,8 13 13 5,5 0,97 4,36 1,33 20 
125 60 1 1 9 4,45 13 13 5,5 0,64 4,45 1 9 
126 15 1 2 15 7,57 12 12 4,8 1,12 7,57 1 15 
127 45 4 5 13 7,74 29 162 16,5 0,77 7,74 1 13 
128 31 2 4 14 7,57 38 86 13,5 0,95 8,8 0,86 12 
129 38 1 5 14 7,74 13 13 5,5 0,82 7,74 1 14 
130 56 1 3 15 5,8 12 12 4,8 0,99 4,83 1,2 18 
131 48 1 1 13 4,45 12 12 4,8 0,91 4,45 1 13 
132 349 3 7 13 7,74 22 75 11 0,84 6,73 1,15 15 
133 164 1 3 19 7,57 13 13 5,5 1 7,57 1 19 
134 102 2 2 5 6,7 38 86 13,5 0,31 6,7 1 5 
135 197 1 4 15 5,8 13 13 5,5 0,94 4,36 1,33 20 
136 65 4 1 9 4,45 29 162 16,5 0,64 4,45 1 9 
137 447 2 31 47 25,29 38 86 4,8 0,4 18,33 1,38 65 
138 39 1 5 14 7,74 13 13 5,5 0,85 7,74 1 14 
139 8 1 1 15 7,57 13 13 5,5 1,1 7,57 1 15 
140 22 1 4 14 7,57 12 12 4,8 0,97 7,57 1 14 
141 29 1 5 14 7,74 12 12 4,8 0,93 7,74 1 14 
142 380 4 8 44 6,3 29 162 16,5 0,37 3,8 1,66 73 
143 260 3 5 15 5,3 22 75 11 0,26 2,56 2,07 31 
144 413 4 8 53 6,5 29 162 16,5 0,33 3,44 1,89 100 
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Закінчення таблиці В. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
145 220,5 1 4 12 7,57 12 12 4,8 0,90 6,47 1,17 14 
146 28 1 4 14 7,57 13 13 5,5 0,68 7,57 1 14 
147 23 1 4 13 7,74 13 13 5,5 1,03 7,74 1 13 
148 20 2 4 11 7,74 38 86 13,5 0,97 7,74 1 11 
149 314 1 6 13 7,74 13 13 5,5 0,83 6,29 1,23 16 
150 226 2 5 13 7,57 34 67 9,19 0,88 6,58 1,15 15 
151 249 2 4 11 7,74 34 67 9,19 0,72 6,56 1,18 13 
152 109 1 2 5 6,7 13 13 5,5 0,31 6,7 1 5 
153 145 1 3 11 6,8 13 13 5,5 0,53 6,8 1 11 
154 238 3 5 15 5,8 22 75 11 1,01 5,42 1,07 16 
155 107 1 2 7 4,45 13 13 5,5 0,49 4,45 1 7 
156 197 1 4 15 5,8 13 13 5,5 0,97 4,36 1,33 20 
157 384 4 8 44 6,3 29 162 16,5 0,40 3,8 1,66 73 
158 271 2 5 15 5,3 38 86 13,5 0,28 2,56 2,07 31 
159 295 3 5 15 5,3 22 75 11 0,27 4,95 1,07 16 
160 325 2 6 15 3,4 34 67 9,19 0,26 2,31 1,47 22 
161 292 2 6 21 3,4 34 67 9,19 0,32 2,3 1,48 31 
162 465 4 8 53 6,5 29 162 16,5 0,35 3,44 1,89 100 
163 46 1 6 14 7,74 12 12 4,8 0,98 7,23 1,07 15 
164 33 1 4 10 7,57 12 12 4,8 0,69 7,57 1 10 
165 21 1 4 14 7,57 13 13 5,5 0,68 7,57 1 14 
166 28 4 4 13 7,74 29 162 16,5 1,06 7,74 1 13 
167 45 1 1 10 4,45 13 13 5,5 0,76 4,45 1 10 
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Додаток Г 
 
     Step 0: 
     --------- 
     
  
Рисунок Г. 1 – Параметри моделі зміни часу простою автобусів на зупиночних 
пунктах 
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Довжина перегону, що забезпечує мінімальні витрати часу пасажирів на пересування, та параметри, які її 
визначають  
Таблиця Д. 1 – Результати розрахунку середньої довжини перегону, що забезпечує мінімальні витрати часу 






























































































































































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 2 0,5 0,1 32,6 60 18 9 12 1,5 0,7 
2 3 1 0,75 31,4 48 15 5 13 2 0,5 
3 3,57 0,65 0,5 18,2 50 25 7 86 2 0,5 
4 3 0,5 0,75 32,6 60 15 5 12 2 0,3 
5 3 0,1 0,75 12,9 45 15 5 67 2 0,3 
6 5 0,8 0,75 31,4 45 25 5 13 1,5 0,3 
7 2,5 0,4 0,7 32,6 38 5 2 12 1,9 0,2 
8 1 0,1 0,2 9,42 20 5 5 162 1,4 0,6 
9 3 0,5 0,75 12,9 48 15 5 12 2,23 0,4 
10 3 0,5 0,6 9,42 38 3 1 162 2 0,1 
11 1,67 0,7 0,65 9,42 60 5 3 162 2 1,4 
12 5 0,5 0,8 18,2 19 5 1 86 1,8 0,3 
13 4,5 0,5 0,75 12,9 25 18 4 67 2,5 1,9 
14 1 0,7 0,48 18,2 60 15 15 86 1,95 0,4 
15 1,56 0,5 0,2 12,9 20 15 5 67 2 1,1 
16 12,5 0,9 0,75 9,42 50 25 2 162 1,5 0,8 
17 6,25 0,75 0,75 32,6 48 25 4 12 2 0,2 
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Продовження таблиці Д. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
18 1,25 0,4 0,6 12,9 35 25 20 67 2 0,3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
19 1,67 0,7 0,6 12,48 40 5 3 75 1,95 1,5 
20 7,5 0,5 0,75 12,9 20 15 2 67 1,5 0,4 
21 1,67 0,7 0,6 12,48 40 5 3 75 1,95 0,3 
22 3 0,5 0,2 12,9 48 15 5 12 2 0,6 
23 3 1,3 0,75 12,9 50 15 5 13 2 0,6 
24 1,4 0,5 0,7 12,9 48 7 5 12 1,95 0,4 
25 3 0,5 0,8 12,48 19 6 2 75 2 0,2 
26 3 0,48 0,8 12,9 50 15 5 12 2 0,4 
27 1,2 0,5 0,75 31,4 48 6 5 12 2 0,3 
28 3 0,5 0,7 9,42 50 15 5 12 2 0,4 
29 3 0,48 0,8 12,9 48 15 5 162 2 0,4 
30 0,4 0,7 0,5 12,9 20 2 5 67 1,8 0,3 
31 4 0,75 0,8 12,9 20 8 2 67 1,8 0,2 
32 3 0,5 0,75 12,9 48 15 5 12 2 0,4 
33 3 0,5 0,48 12,9 45 15 5 12 2 0,5 
34 2 1 0,75 31,4 35 10 5 13 1,9 0,4 
35 3 0,7 0,75 12,9 48 15 5 12 2 0,4 
36 7,5 0,75 0,75 32,6 45 15 2 162 1,9 0,3 
37 5 0,75 0,7 32,6 48 25 5 162 2 0,3 
38 3 0,6 0,8 12,9 45 15 5 12 2 0,4 
39 3,6 0,5 0,8 12,9 45 18 5 13 1,9 0,4 
40 3 0,5 0,75 18,2 48 15 5 12 2 0,4 
41 3 0,5 0,75 12,9 45 15 5 162 2 0,3 
42 4,6 0,5 0,7 12,9 45 23 5 86 2 0,4 
43 1 0,6 0,75 12,9 48 15 15 12 2 1,1 
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Продовження таблиці Д. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
44 3,8 0,5 0,7 12,9 48 19 5 12 1,95 0,4 
45 5 0,5 0,75 12,9 48 5 1 12 2 0,1 
46 3 0,5 0,75 32,6 57 15 5 76 2 0,3 
47 25 0,48 0,5 32,6 57 25 1 76 2 0,1 
48 4 0,1 0,8 12,9 60 20 5 12 2 0,3 
49 3 0,5 0,75 12,9 60 15 5 12 2,23 0,4 
50 2,14 0,5 0,8 12,9 55 15 7 12 1,95 0,4 
51 4 0,75 0,6 31,4 19 8 2 13 1,9 0,2 
52 1,67 0,7 0,6 18,2 19 5 3 86 1,9 0,2 
53 4 0,5 0,7 9,42 35 8 2 162 2 0,2 
54 3 0,5 0,7 9,42 60 15 5 12 2 0,4 
55 3 0,5 0,7 12,9 55 15 5 162 2 0,4 
56 1,56 0,5 0,75 12,9 50 25 16 12 2 1,6 
57 23 0,1 0,75 32,6 57 23 1 162 1,9 0,1 
58 5 0,5 0,75 31,4 48 25 5 162 2 0,3 
59 3 0,5 0,75 12,9 55 15 5 12 1,9 0,4 
60 3 0,5 0,48 12,9 60 15 5 13 2 0,5 
61 2,14 0,7 0,75 12,9 57 15 7 12 2 0,4 
62 3 0,5 0,75 12,9 38 15 5 86 2 0,5 
63 3 0,5 0,7 12,9 57 15 5 12 2 0,4 
64 3,2 0,5 0,75 12,9 60 16 5 12 1,95 0,4 
65 2,14 0,5 0,75 18,2 57 15 7 12 2 0,3 
66 3,2 0,5 0,75 12,9 57 16 5 162 2 0,4 
67 3,2 0,5 0,8 12,9 57 16 5 86 2 0,4 
68 1 0,48 0,8 12,9 60 15 15 12 2 1 
69 3 0,7 0,7 31,4 60 15 5 162 2 0,3 
70 6 0,75 0,6 12,48 19 6 1 75 2 0,2 
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Продовження таблиці Д. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
71 3 0,5 0,2 12,9 38 15 5 12 2 0,7 
72 3 1,3 0,75 12,9 40 15 5 13 1,95 0,6 
73 9 0,1 0,75 12,9 40 18 2 12 2 0,4 
74 3 0,5 0,75 12,9 20 15 5 162 2 0,6 
75 3,75 0,5 0,75 12,9 35 15 4 12 1,95 0,5 
76 3,2 0,48 0,75 12,9 38 16 5 12 2 0,5 
77 5 0,5 0,75 32,6 60 25 5 162 2 0,3 
78 2,5 0,5 0,7 12,9 35 15 6 12 1,8 0,5 
79 3,2 0,5 0,75 31,4 38 16 5 13 2 0,3 
80 3,6 0,5 0,75 9,42 35 18 5 12 2 0,5 
81 3 0,48 0,75 12,9 38 15 5 162 2 0,5 
82 5 0,5 0,7 12,9 38 25 5 12 1,9 0,5 
83 1 0,48 0,75 12,9 35 5 5 12 2 0,5 
84 3 0,5 0,75 12,9 38 15 5 12 2 0,5 
85 3 0,48 0,8 12,9 19 15 5 86 1,9 0,5 
86 3 1 0,75 12,9 38 15 5 12 2 0,6 
87 3 0,7 0,75 12,9 38 15 5 12 2 0,5 
88 5 0,5 0,8 12,9 35 10 2 12 1,4 0,5 
89 3 0,5 0,8 12,9 38 15 5 12 2,5 0,5 
90 2 0,48 0,75 12,9 40 10 5 162 2 0,5 
91 3 0,5 0,75 12,9 38 15 5 13 2 0,5 
92 3 0,5 0,75 32,6 40 15 5 12 1,9 0,3 
93 3,75 0,5 0,8 18,2 38 15 4 12 2 0,4 
94 2,5 0,7 0,5 12,9 20 5 2 67 1,8 0,3 
95 2 0,5 0,75 12,9 38 10 5 12 2,23 0,5 
96 1 0,6 0,8 12,9 38 15 15 12 2 1,2 
97 3 0,5 0,75 12,9 19 15 5 162 2 0,5 
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Продовження таблиці Д. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
98 5 1,3 0,75 31,4 55 25 5 75 2 0,3 
99 5 0,5 0,7 12,9 19 5 1 13 1,95 0,1 
100 3 1 0,75 12,9 20 15 5 12 2 0,7 
101 3 0,7 0,75 12,9 19 15 5 12 2 0,6 
102 3,2 0,5 0,7 12,9 20 16 5 12 2 0,5 
103 4,6 0,5 0,75 32,6 48 23 5 162 1,5 0,3 
104 2 0,6 0,75 18,2 20 10 5 12 2 0,5 
105 2,5 0,7 0,5 12,9 38 5 2 67 1,8 0,2 
106 2,5 0,5 0,7 12,9 35 15 6 12 2 0,5 
107 3 0,5 0,75 12,9 40 15 5 12 2 0,5 
108 5 0,75 0,7 31,4 48 25 5 162 2 0,3 
109 3,8 0,48 0,75 12,9 19 19 5 12 1,9 0,5 
110 3 0,5 0,62 12,9 25 15 5 13 2 0,6 
111 15 1,3 0,75 12,9 19 15 1 12 2 0,8 
112 2,5 0,7 0,65 9,42 60 5 2 162 2 0,2 
113 3 0,5 0,75 12,9 19 15 5 12 1,4 0,5 
114 3 0,1 0,75 12,9 25 15 5 12 2 0,5 
115 3,2 0,48 0,75 12,9 19 16 5 12 1,95 0,5 
116 2,5 0,7 0,6 12,48 57 5 2 75 1,95 0,2 
117 3,2 0,65 0,8 31,4 19 16 5 12 2 0,4 
118 7,5 0,5 0,8 9,42 20 15 2 12 1,9 0,6 
119 3 0,5 0,7 12,9 19 15 5 13 2 0,5 
120 3 0,65 0,75 31,4 60 15 5 12 2 0,3 
121 1 0,5 0,75 12,9 19 5 5 12 2 0,5 
122 5 0,6 0,75 12,9 57 25 5 12 1,9 0,4 
123 1 0,5 0,7 12,9 50 5 5 13 2 0,4 
124 1 0,5 0,8 12,9 25 15 15 12 2 1,3 
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Закінчення таблиці Д. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
125 2,5 0,7 0,8 9,42 40 5 2 162 1,8 0,2 
126 2 0,4 0,7 32,6 60 6 3 12 2 0,2 
127 3 0,5 0,75 12,9 48 15 5 12 2 0,4 
128 3,75 0,65 0,75 32,6 19 15 4 12 2 0,3 
129 3 0,5 0,75 32,6 48 15 5 76 1,95 0,3 
130 3 0,5 0,2 12,9 57 15 5 12 2 0,6 
131 3 1,3 0,75 12,9 57 15 5 13 1,95 0,5 
132 3,8 0,6 0,75 12,9 38 19 5 12 2 0,5 
133 5 0,5 0,75 12,9 38 5 1 12 2 0,1 
134 4 0,7 0,65 32,6 57 8 2 13 1,95 0,2 
135 5 0,5 0,75 12,9 19 25 5 12 2 0,5 
136 3 0,5 0,7 12,9 48 15 5 13 1,4 0,4 
137 3,6 0,5 0,75 12,9 48 18 5 12 2,5 0,4 
138 1 0,6 0,7 12,9 48 5 5 12 2 0,4 
139 3,2 0,5 0,8 12,9 57 16 5 13 2 0,4 
140 4,6 0,5 0,75 12,9 57 23 5 13 2 0,4 
141 5 0,5 0,75 12,9 45 25 5 12 1,95 0,4 
142 15 0,5 0,8 12,9 25 15 1 12 2 0,5 
143 3 0,5 0,75 12,9 19 15 5 12 1,9 0,5 
144 2 0,7 0,6 9,42 57 6 3 162 2 0,3 
145 5 0,5 0,75 12,9 20 5 1 13 1,9 0,1 
146 4 0,5 0,75 32,6 19 8 2 12 2 0,1 
147 5 0,7 0,75 9,42 20 5 1 162 1,95 0,2 
148 3 0,5 0,7 12,9 60 15 5 12 1,4 0,4 
149 3,2 0,6 0,75 12,9 57 16 5 12 2,5 0,4 
150 3,8 0,5 0,75 12,9 60 19 5 13 2 0,4 




























Таблиця Ж. 1 – Результати спостережень 
nomer nerlev tprOP nerpra parsdo Bozrast parspos 
1 2 3 4 5 6 7 
1 1 653 0 5 42 5 
2 0 384 1 5 42 6 
3 1 383 0 5 42 5 
4 0 362 1 5 42 5 
5 0 248 0 3 47 6 
6 0 259 0 6 47 7 
7 0 354 0 4 47 8 
8 0 269 0 8 47 7 
9 0 497 0 5 24 5 
10 0 315 0 5 24 7 
11 0 402 0 2,8 24 3 
12 0 293 0 3 24 5 
13 0 406 1 6 45 5 
14 1 471 0 4 45 3 
15 0 410 1 3 45 5 
16 0 435 1 4 60 4 
17 1 386 0 9 60 6 
18 0 980 0 5 43 3 
19 0 213 0 3 43 4 
20 0 439 0 4 43 4 
21 0 283 0 4 43 4 
22 0 684 1 3 60 4 
23 1 513 0 3 60 2 
24 1 493 0 4 60 3 
25 0 204,5 0 4 30 2 
26 0 215,7 0 2 30 4 
27 0 104,8 0 3 30 5 
28 0 96,2 0 5 30 3 
29 0 233,8 0 3 30 3 
30 0 133 0 4 30 3 
31 0 46 0 3 30 2 
32 0 24 0 7 30 3 
33 0 45 0 4 30 3,6 
34 0 34 0 5 30 3 
35 0 22 0 3 42 3 
36 0 26 0 3 42 4 
37 0 31 0 3 42 4 
38 0 19 0 3 42 3 
39 0 3 0 5 42 7 
40 0 14 0 7 42 5 
41 0 111 0 2 42 3,5 
42 0 279 1 3,5 42 5 





Продовження таблиці Ж. 1 
1 2 3 4 5 6 7 
44 0 156 1 8 50 7 
45 0 47 0 7 50 6 
46 0 99 1 8 50 8 
47 0 45 0 8 50 6 
48 0 164 1 6 50 6,8 
49 0 0 0 6,8 50 7,17 
50 3 1162 4 4 46 3 
51 5 1070 3 3 46 4 
52 3 372 4 3 46 3 
53 3 625 4 6 46 3 
54 0 350 0 6 37 2 
55 0 154 0 5 37 2 
56 0 318 0 2 37 3 
57 0 218 0 7 37 2 
58 0 238 0 3 37 4 
59 0 268 0 2 37 2 
60 0 248 0 7 41 8 
61 0 149 0 8 41 7 
62 0 157 0 5 41 4 
63 0 184 0 4 41 8 
64 0 107 0 6 41 4,8 
65 0 148 0 4,8 41 7 
66 0 235 1 6 45 4 
67 0 104 0 4 45 2 
68 0 187 1 1 45 4 
69 0 62 0 4 45 4 
70 0 103 1 2 45 2 
71 0 96 0 2 45 2 
72 5 440 3 4 39 4 
73 3 438 4 5 39 6,5 
74 5 666 3 3 39 3 
75 3 395 4 6 39 3 
76 0 24 0 3 25 3,67 
1 2 3 4 5 6 7 
77 0 14 0 4 25 6 
78 0 41 0 6 25 7 
79 0 32 0 4 25 6 
80 0 34 0 6 25 5 
81 0 9 0 4,3 25 6 
82 0 57 0 3 41 3 
83 0 23 0 4 41 4 
84 0 30 0 5 41 5 








Таблиця Ж. 2 – Результати спостережень 
polnstag Qperevoz stagABTO kolpol kolOP Lmta tdvbezOP 
1 2 3 4 5 6 7 
25 108 22 1,29 8 6,3 596 
25 91 22 1,29 8 6,7 871 
25 73 22 1,29 8 6,3 568 
25 60 22 1,29 8 6,7 923 
28 35 13 1,7 4 4,6 402 
28 31 13 1,5 5 5,3 539 
28 45 13 1,7 4 4,6 396 
28 16 13 1,5 5 5,3 514 
6 56 4 1 6 4,6 619 
6 22 4 1 6 3,4 416 
6 55 4 1 6 4,6 757 
6 31 4 1 6 3,4 402 
27 69 21 1,29 8 6,5 790 
27 76 21 1,29 9 6,5 690 
27 100 21 1,29 8 6,5 703 
41 58 38 1,29 8 6,5 722 
41 75 38 1,25 9 6,5 822 
21 112 16 1,7 4 4,6 501 
21 4 16 1,5 5 5,3 754 
21 35 16 1,7 4 4,6 561 
21 5 16 1,5 5 5,3 612 
42 55 28 1,29 8 6,7 741 
42 145 28 1,29 8 6,3 739 
42 105 28 1,29 8 6,3 706 
12 7 3 2 3 7,74 1084 
12 14 3 2 4 7,57 1384 
12 6 3 2 2 7,74 915 
12 15 3 2 2 7,57 1317 
12 14 3 2 6 7,74 930 
12 14 3 2 3 7,57 1014 
12 17 3 2 5 7,74 827 
12 10 3 2 3 7,57 708 
12 15 3 2 6 7,74 816,8 
12 10 3 2 4 7,57 820 
24 14 8 2 4 7,57 795,2 
24 13 8 2 4 7,74 795 
24 15 8 2 4 7,57 756 
24 11 8 2 4 7,74 755 
24 14 8 2 1 7,57 709 
24 10 8 2 3 7,74 695 
24 6 8 2 2 4,45 448 
24 22 8 2 5 5,8 682 
24 11 8 2 0 4,45 467 
12 18 1,5 2 3 5,8 678 
12 13 1,5 2 1 4,45 500 
12 7 1,5 2 2 5,8 625 




Продовження таблиці Ж. 2 
1 2 3 4 5 6 7 
12 23 1,5 2 3 5,8 856 
12 11 1,5 2 0 4,45 432 
28 78 6 2 21 24,62 3081 
28 73 6 2 19 25,24 3092 
28 64 6 2 27 24,62 3498 
28 100 6 2 35 24,93 3202 
19 15 6 2 7 7,74 1014 
19 19 6 2 3 7,57 812 
19 16 6 2 6 7,74 1096 
19 15 6 2 5 7,57 927 
19 13 6 2 4 7,74 749 
19 6 6 2 3 7,57 665 
20 8 20 2 4 6,7 852 
20 17 20 2 3 6,8 939 
20 7 20 2 3 6,7 920 
20 14 20 2 4 6,8 1064 
20 5 20 2 2 6,7 811 
20 11 20 2 3 6,8 878 
27 16 3 1 5 5,8 668 
27 7 3 1 2 4,45 408 
1 2 3 4 5 6 7 
27 20 3 1 4 5,8 794 
27 9 3 1 1 4,45 396 
27 10 3 1 2 5,8 593 
27 14 3 1 2 4,45 480 
21 65 5 2 31 25,29 3367 
21 76 5 2 30 24,31 3438 
21 114 5 2 35 25,29 3311 
21 64 5 2 29 24,31 3576 
7 11 1 1 3 7,74 707 
7 15 1 1 2 7,57 683 
7 13 1 1 5 7,74 783 
7 12 1 1 4 7,57 789 
7 14 1 1 5 7,74 826 
7 15 1 1 1 7,57 983 
23 16 3 1 8 7,74 845 
23 14 3 1 4 7,57 627 
23 14 3 1 5 7,74 686 
23 5 3 1 4 7,57 713 
 
Таблиця Ж. 3 – Результати спостережень 
tperedvig kscepl Bidim obdvig udmosh regpry reglev 
1 2 3 4 5 6 7 
1249 0,5 150 10,35 9,42 1 2 
1255 0,5 150 10,35 9,42 1 2 
951 0,5 150 10,35 9,42 1 2 




Продовження таблиці Ж. 3 
1 2 3 4 5 6 7 
650 0,5 150 10,35 12,48 0 2 
798 0,5 150 10,35 12,48 0 4 
750 0,5 150 10,35 12,48 0 2 
783 0,5 150 10,35 12,48 0 4 
1116 0,75 150 6 12,9 0 4 
731 0,75 150 6 12,9 0 0 
1159 0,75 150 6 12,9 0 4 
695 0,75 150 6 12,9 0 0 
1196 0,75 150 10,35 9,42 1 2 
1161 0,75 150 10,35 9,42 1 3 
1113 0,75 150 10,35 9,42 1 2 
1157 0,5 80 10,35 9,42 1 2 
1208 0,5 80 10,35 9,42 1 3 
1481 0,5 90 10,35 9,42 0 2 
967 0,5 90 10,35 9,42 0 4 
1000 0,5 90 10,35 9,42 0 2 
895 0,5 90 10,35 9,42 0 4 
1389 0,2 80 10,35 9,42 1 2 
1252 0,2 80 10,35 9,42 1 2 
1199 0,2 80 10,35 9,42 1 2 
1288 0,2 70 2,2 32,6 6 1 
1600 0,2 70 2,2 32,6 6 0 
1020 0,2 70 2,2 32,6 6 1 
1414 0,2 70 2,2 32,6 6 0 
1163 0,2 70 2,2 32,6 6 1 
1147 0,2 70 2,2 32,6 6 0 
872 0,75 150 2,2 32,6 6 1 
732 0,75 150 2,2 32,6 6 0 
861,8 0,75 150 2,2 32,6 6 1 
854 0,75 150 2,2 32,6 6 0 
818 0,75 150 2,3 31,4 6 0 
821 0,75 150 2,3 31,4 6 1 
787 0,75 150 2,3 31,4 6 0 
774 0,75 150 2,3 31,4 6 1 
712 0,75 150 2,3 31,4 6 0 
709 0,75 150 2,3 31,4 6 1 
559 0,4 30 2,3 31,4 3 1 
961 0,4 30 2,3 31,4 2 1 
467 0,4 30 2,3 31,4 3 1 
834 0,5 120 2,3 31,4 2 1 
547 0,5 120 2,3 31,4 3 1 
724 0,5 120 2,3 31,4 2 1 
532 0,5 120 2,3 31,4 3 1 
1020 0,5 120 2,3 31,4 2 1 
432 0,5 120 2,3 31,4 3 1 
4243 0,75 150 6 18,2 23 5 
4162 0,75 150 6 18,2 24 2 




Продовження таблиці Ж. 3 
1 2 3 4 5 6 7 
3827 0,75 150 6 18,2 23 5 
1364 0,75 150 2,3 31,4 6 1 
966 0,75 150 2,3 31,4 6 0 
1414 0,75 150 2,3 31,4 6 1 
1145 0,75 150 2,3 31,4 6 0 
987 0,75 150 2,3 31,4 6 1 
933 0,75 150 2,3 31,4 6 0 
1100 0,55 120 2,3 31,4 6 1 
1088 0,55 120 2,3 31,4 6 1 
1077 0,55 120 2,3 31,4 6 1 
1248 0,55 120 2,3 31,4 6 1 
918 0,55 120 2,3 31,4 6 1 
1026 0,55 120 2,3 31,4 6 1 
903 0,5 120 3 31,4 2 1 
512 0,5 120 3 31,4 3 1 
981 0,5 120 3 31,4 2 1 
458 0,5 120 3 31,4 3 1 
696 0,5 120 3 31,4 2 1 
576 0,5 120 3 31,4 3 1 
3807 0,75 150 6 18,2 24 2 
3876 0,75 150 6 18,2 23 5 
3977 0,75 150 6 18,2 24 2 
3971 0,75 150 6 18,2 23 5 
731 0,75 150 2 31,4 6 1 
697 0,75 150 2 31,4 6 0 
824 0,75 150 2 31,4 6 1 
821 0,75 150 2 31,4 6 0 
860 0,75 150 2 31,4 6 1 
992 0,75 150 2 31,4 6 0 
902 0,75 150 2,2 32,6 6 1 
650 0,75 150 2,2 32,6 6 0 
716 0,75 150 2,2 32,6 6 1 
733 0,75 150 2,2 32,6 6 0 
 
Таблиця Ж. 4 – Результати спостережень 
regpra nerpry ProbAvto MESTsid MESTnom Lavtob 
1 2 3 4 5 6 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
3 1 800 000 22 75 11 
1 1 800 000 22 75 11 
3 1 800 000 22 75 11 
1 1 800 000 22 75 11 
1 4 800 000 34 67 9,19 




Продовження таблиці Ж. 4 
1 2 3 4 5 6 
1 4 800 000 34 67 9,19 
2 4 800 000 34 67 9,19 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
3 1 800 000 29 115 16,5 
1 1 800 000 29 115 16,5 
3 1 800 000 29 115 16,5 
1 1 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
4 4 800 000 29 115 16,5 
0 1 700 000 12 12 4,8 
1 1 700 000 12 12 4,8 
0 1 700 000 12 12 4,8 
1 1 700 000 12 12 4,8 
0 1 700 000 12 12 4,8 
1 1 700 000 12 12 4,8 
0 1 700 000 12 12 4,8 
1 1 700 000 12 12 4,8 
0 1 700 000 12 12 4,8 
1 1 700 000 12 12 4,8 
1 1 70 000 13 13 5,5 
0 1 70 000 13 13 5,5 
1 1 70 000 13 13 5,5 
0 1 70 000 13 13 5,5 
1 1 70 000 13 13 5,5 
0 1 70 000 13 13 5,5 
0 0 65 000 13 13 5,5 
1 1 65 000 13 13 5,5 
0 0 65 000 13 13 5,5 
1 1 118 000 13 13 5,5 
0 0 118 000 13 13 5,5 
1 1 118 000 13 13 5,5 
0 0 118 000 13 13 5,5 
1 1 118 000 13 13 5,5 
0 0 118 000 13 13 5,5 
2 7 1 000 000 38 86 13,5 
4 10 1 000 000 38 86 13,5 
2 7 1 000 000 38 86 13,5 
2 7 1 000 000 38 86 13,5 
0 1 105 894 13 13 5,5 
1 1 105 894 13 13 5,5 
0 1 105 894 13 13 5,5 
1 1 105 894 13 13 5,5 




Закінчення таблиці Ж. 4 
1 2 3 4 5 6 
1 1 105 894 13 13 5,5 
1 1 80 493 13 13 5,5 
1 1 80 493 13 13 5,5 
1 1 80 493 13 13 5,5 
1 1 80 493 13 13 5,5 
1 1 80 493 13 13 5,5 
1 1 80 493 13 13 5,5 
1 0 219 205 13 13 5,5 
0 0 219 205 13 13 5,5 
1 0 219 205 13 13 5,5 
0 0 219 205 13 13 5,5 
1 0 219 205 13 13 5,5 
0 0 219 205 13 13 5,5 
4 10 1 000 000 38 86 4,8 
2 7 1 000 000 38 86 4,8 
4 10 1 000 000 38 86 4,8 
2 7 1 000 000 38 86 4,8 
0 1 200 000 13 13 5,5 
1 1 200 000 13 13 5,5 
0 1 200 000 13 13 5,5 
1 1 200 000 13 13 5,5 
0 1 200 000 13 13 5,5 
1 1 200 000 13 13 5,5 
0 1 800 000 12 12 4,8 
1 1 800 000 12 12 4,8 
0 1 800 000 12 12 4,8 

























Рисунок З. 1 – Статистичні показники багатофакторної регресійної моделі 


















Рисунок И. 1 – Статистичні показники багатофакторної регресійної моделі 

















Рисунок К. 1 – Статистичні показники багатофакторної регресійної моделі 
змінювання показника активності регуляторних систем організму водія залежно 
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